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RESUMEN 

El proyecto de investigación presenta como problema el defectuoso servicio de 

Internet en las oficinas administrativas de Educación Continua de la Universidad 

Nacional del Altiplano 2019, para ello como objetivo se busca la optimización del 

servicio de Internet en base a la metodología Top Down, la cual consta de las fases: 

Identificar objetivos y requerimientos del usuario, Diseño lógico de red, Diseño físico de 

red, Pruebas y documentación de red; igualmente se utiliza herramientas MikroTik 

basándonos en el protocolo VRRP y la administración de ancho de banda; el diseño de 

metodología de investigación fue cuasi-experimental porque nos permite el manejo de las 

variables dependientes como la disponibilidad y la carencia de gestión de ancho de banda, 

se consideró una población de 120 trabajadores y la muestra obtenida de 63 trabajadores. 

Se aplicó la metodología Top Down a la organización, se evaluó el consumo de ancho de 

banda de los trabajadores, se diseñó la red lógica de las oficinas administrativas y se 

optimizó la red diseñada configurando la disponibilidad y ancho de banda. Finalmente se 

obtuvo los resultados de disminución de cortes de servicio de 13 horas y 14 minutos a 44 

minutos, aumentando la disponibilidad en un 99.94%, del mismo modo se realizó la 

gestión de ancho de banda aumentando el uso de esta a 97.71% que representa 469.0 

Mbps de 480 Mbps totales demostrando que se logró la optimización del servicio de 

Internet, cumpliendo con los objetivos de investigación. 

Palabras clave:  Metodología Top Down, Optimización, MikroTik, Alta Disponibilidad, 

Gestión de Ancho de Banda. 
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ABSTRACT 

The research project presents as a problem the faulty Internet service in the 

Continuing Education administrative offices of the National University of the Altiplano 

2019, for this purpose the optimization of the Internet service is sought based on the Top 

Down methodology, which consists of of the phases: Identify objectives and needs of the 

user, Logical design of red, Physical design of red, Testing and documentation of red; 

MikroTik tools are also used based on the VRRP protocol and bandwidth management; 

the design of the research methodology was quasi-experimental because it allows us to 

manage dependent variables such as availability and lack of bandwidth management, a 

population of 120 workers was considered and the sample obtained was 63 workers. The 

methodology was applied from top to bottom to the organization, the bandwidth 

consumption of the workers was evaluated, the logical network of the administrative 

offices was designed and the designed network was optimized by configuring the 

availability and bandwidth. Finally, the results of a reduction in service outages from 13 

hours and 14 minutes to 44 minutes were obtained, increasing availability by 99.94%, in 

the same way the bandwidth management was carried out, increasing the use of this to 

97.71% which represents 469.0 Mbps of 480 Mbps total demonstrating that the 

optimization of the Internet service was achieved, fulfilling the research objectives. 

Keywords: Top Down Methodology, Optimization, MikroTik, High Availability, 

Bandwidth Management. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

El mundo actual coexiste debido a que la tecnología hizo necesario que las redes de 

comunicaciones en las organizaciones sean vitales para realizar trabajos, comunicarse y 

enviar y recibir datos, que son el bien más preciado en nuestros tiempos, mientras el 

tiempo pasa estas redes requieren métodos y procesos que soporten todo este trabajo sin 

dejar de funcionar. 

Existen muchos problemas relacionados a las redes que pueden ser perjudiciales 

para todos los involucrados, ya que un ligero cambio en esta red compuesta de ceros y 

unos puede cambiar significantemente un dato y así devenir en problemas e 

inconsistencias; del mismo modo, el brindar un buen servicio a la red contribuye a que 

no existan problemas como latencia o mala gestión del ancho de banda para cada 

trabajador. 

La investigación busca mejorar los problemas que existen en las oficinas 

administrativas de Educación Continua de la Universidad Nacional del Altiplano, al 

aplicar la Metodología Top Down, utilizando dispositivos y herramientas de MikroTik, 

del mismo modo, diseñar una nueva topología de red, disponibilidad y gestionar el ancho 

de banda; ya que, estos son algunos de los problemas que aquejan a los trabajadores y 

causan demora en el envío y recepción de información, incluso generándose cortes 

repentinos en el servicio de Internet. El proyecto se divide de la siguiente manera: 
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En el capítulo I se habla del planteamiento del problema el cual desarrolla el análisis 

de lo que acontece en las oficinas administrativas de la UNA, así como, la formulación, 

justificación, objetivos y limitaciones de la investigación. 

En el capítulo II se desarrolla el marco teórico de la investigación que se centra en 

la metodología Top Down, uso de las herramientas MikroTik, disponibilidad y Gestión 

de Ancho de Banda; todo esto bajo la base bibliográfica que fundamente la investigación, 

del mismo modo la operacionalización de variables; 

En el capítulo III se describe los materiales y métodos usados en la investigación, 

para ello se analizó el enfoque y diseño de investigación e hipótesis de investigación; se 

menciona las técnicas e instrumentos de investigación utilizados. 

En el capítulo IV se explican los resultados y discusión de la investigación, en la 

cual se realiza el desarrollo de investigación en base a los objetivos propuestos, se analiza 

las variables de investigación y su efecto en el servicio; igualmente, se incluyen los 

cuadros descriptivos, la prueba de hipótesis y la discusión de investigación. 

El final de la investigación realiza las conclusiones y recomienda posibles 

acotaciones que pueden mejorar este trabajo y las repercusiones de este; de misma forma, 

se menciona las referencias bibliográficas y los anexos de investigación. 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La red del edificio presenta como problema general un deficiente servicio de 

Internet, aquejando a los trabajadores, se observa que no existe una correcta 
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administración en el servicio de Internet que recibe cada sector administrativo, siendo 

este perjudicial para otros sectores que ven primordial el uso de Internet para el envío de 

información, así como otros que no lo necesitan demasiado. 

Los cortes de servicio con valores que superan días en todo el año, sufren de 

interrupción de servicio simultáneamente, los cuales varían de 02 minutos a 24 horas, 

causando una baja disponibilidad de 99.16%, siendo esta crítica para la organización. 

El ancho de banda que actualmente no se encuentra gestionado para las oficinas, 

que tiene un uso del 93.68% representando 449.7 de 480 Mbps, siendo una gran pérdida 

de ancho de banda, causa lentitud en la mayoría de sectores porque no existe una 

distribución en base a la cantidad de trabajadores de cada oficina. 

Las consecuencias de estos problemas provocan en la red, ineficiencia, pérdida de 

tiempo y datos, esto limita a los trabajadores, debido a que no pueden realizar sus trabajos 

excediendo un tiempo establecido que genera gastos extra en el presupuesto. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿La metodología Top Down optimizará el servicio de internet en Educación 

Continua de la UNA-2019? 

1.3. JUSTIFICACIÓN DE INVESTIGACIÓN 

Los equipos de red son el talón de Aquiles de la organización, porque sin ellos toda 

labor está perdida, la metodología Top Down evalúa el problema general y en base a sus 
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fases, se segmenta en problemas específicos, una de las fases describe la optimización de 

la red, la cual incluye la selección de herramientas y tecnologías a utilizar en bien de la 

organización. 

Al utilizar esta metodología, logramos tener acercamiento con los usuarios, 

conociendo sus problemas y sugerencias, en base a ellos se realizan los requerimientos 

técnicos que son realmente útiles para realizar su trabajo sin presentar problemas y de 

acuerdo a necesidades. 

Considerando que una organización que utiliza una red de computadoras necesita 

mantenerse conectada, si no es el tiempo completo, según las recomendaciones, deben 

tener una disponibilidad de 99.999% del tiempo de trabajo en un año, de este modo al 

realizar esta investigación se obtiene un método de reducir los tiempos de interrupción y 

conseguir valores mínimos en bien de los trabajadores. 

El ancho de banda que es recibido por los usuarios de la red, suele ser tan bajo que 

en momentos no permite un trabajo eficiente, por este motivo, la importancia de realizar 

una correcta administración de ancho de banda, conociendo la cantidad de usuarios a 

quienes va dirigida, permite una distribución idónea. 

De este modo la investigación propone opciones de solución viables a problemas 

significantes, que no requieren gastos sobrevaluados y resultan eficaces, por ende, pueden 

ser aplicados para enmendar e inclusive prevenir este tipo de inconvenientes. 



19 

1.4. OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Objetivo General 

Optimizar el servicio de internet en Educación Continua de la UNA mediante la 

metodología Top-Down. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

▪ Aplicar la metodología Top Down a la organización. 

▪ Evaluar el consumo de ancho de banda de los trabajadores. 

▪ Diseñar la red lógica de las oficinas administrativas. 

▪ Optimizar la red diseñada configurando la disponibilidad y ancho de banda. 

1.5. LIMITACIONES DE INVESTIGACIÓN 

Se buscó aumentar la disponibilidad de las oficinas administrativas, así como, 

mejorar el ancho de banda para cada oficina; de tal manera que la red no sea lenta, no 

sufran de cortes de servicio constante y realicen su trabajo de manera eficaz en base a las 

mejoras propuestas en la investigación. 

La investigación realizada en las oficinas administrativas de Educación Continua 

de la UNA-Puno, comprende todos los problemas que se encuentran solo en la red 

existente, los cuales no abarcan problemas externos que pudiesen ocurrir. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACIÓN 

A continuación, se describirán trabajos de investigación previos que tratan sobre 

problemas referidos al nuestro, como por ejemplo la optimización del servicio de internet, 

el uso de MikroTik y la calidad del servicio; para esto se catalogarán en investigaciones 

internacionales y nacionales. 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

Lozano (2017) realizó el “Diseño e implementacion de una red de alta 

disponibilidad para la sede Critica en Adecco Colombia”, el objetivo general fue: 

Diseñar e implementar una mejora en la infraestructura de la red de datos tanto física 

como lógica de Adecco para la sede de la calle 73, mediante la instalación de nuevos 

dispositivos de red para asegurar el performance y transferencia de datos. El problema de 

la investigación fue: La sede no tiene una topología e infraestructura que posee la 

capacidad para soportar el ingreso diario de miles de transacciones por día, acompañado 

de un número de importantes ingresos de nuevas personas diarias a nuestro sistema 

conectandose simultáneamente a la red de datos. Y sus conclusiones fueron: Las pruebas 

desempeñadas en el último capítulo sirvieron para observar de una forma mas descriptiva 

como la configuración de mejora considerablemente los recursos de canal, dejando una 

base para una futura implementación de aplicaciones digitales basadas en IP como por 

ejemplo IPTV. 
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Rodriguez (2017) realizó el “Análisis para el mejoramiento del tráfico de la red 

inalámbrica de la facultad de ciencias informáticas de la Universidad Técnica de 

Manabí”, su objetivo general fue: Analizar y mejorar el tráfico de la red inalámbrica de 

la Facultad de Ciencias Informáticas de la Universidad Técnica de Manabí. El problema 

fue: Debido al avance tecnológico y alta concurrencia que generó la implementación de 

redes inalámbricas para cada facultad, no todas ofrecen un buen servicio, tales como 

carecer de buena cobertura, lentitud en transmisión de datos y caídas constantes del 

servicio. La metodología realizada se basó en el análisis de los resultados a traves de 

técnicas de observación y entrevistas. Y sus conclusiones fueron: la comunicación entre 

las edificaciones del campus central de la Universidad es deficiente porque el equipo de 

distribución principal del centro de datos trabaja a una velocidad base de 10/100, lo que 

provoca lentitud en la transmisión de datos. Además, los dispositivos de distribución 

intermedios implementados en las dependencias de la UTM presentan inconvenientes en 

su funcionamiento, pues tienen más de ocho años trabajando, por lo tanto, cumplieron su 

tiempo de vida útil. 

Segobia (2016) realizó el “Diseño que permite la administración de redes para el 

control de equipos y acceso al internet de la unidad educativa Ventanas”, su objetivo 

general fue: Diseñar un modelo de administración de redes para el control de equipos y 

acceso al internet de la Unidad Educativa “Ventanas”. El problema encontrado fue: La 

red LAN y la red de internet al interior de la unidad objeto de investigación se encuentra 

poco optimizada, desperdiciando este recurso en segmentos que no necesitan de la 

totalidad del servicio como son los estudiantes y usuarios externos. La metodología 

utilizada fue Diagnostica-descriptiva y sus conclusiones fueron: Se logró un diseño que 

permita la administracion de la red que se hace a traves de la interfaz gráfica del servidor 
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proxy, para el control de equipos y acceso a internet de la Unidad Educativa “Ventanas”, 

de manera que se pueda aprovechar adecuadamente el ancho de banda y el acceso a 

internet en dicha institución. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

Poma (2017) realizó el “Rediseño de redes mediante la metodología Top Down 

Network Design para la mejora de la red de datos de los equipos de TIC en la DIRESA 

Junín”, el objetivo general fue: Implementar el rediseño de redes de datos mediante la 

metodología Top Down Network Design para descongestionar el tráfico de datos 

mejorando la conectividad de los equipos de TICs en la DIRESA Junín. El problema fue: 

Los usuarios de la red mencionan que la navegación por internet es lenta en horas punta 

de ocho a diez de la mañana ocasionando retrasos a los trabajadores y público en general. 

La metodología utilizada fue: nivel explicativo y diseño experimental, además de la 

metodología Top Down y sus conclusiones fueron: La implementación del rediseño de 

redes mediante la metodología Top Down para la mejora de la red de datos de los equipos 

de TIC incidió positivamente en la DIRESA Junín. El análisis de los requerimientos 

basada en las necesidades detectadas indican el proceso del buen uso de las tecnologías 

de la información con proyección a futuras implementaciones. 

Farah (2016) realizó el “Modelo de implementación de redes virtuales VLAN y 

priorización del ancho de banda para la red de área local del Proyecto Especial Lago 

Titicaca-sede central Puno-2016”, su objetivo general fue: Diseñar un modelo de 

implementación de redes virtuales VLAN y priorización del ancho de banda para mejorar 

el rendimiento de la red de área local del Proyecto Especial Lago Titicaca-sede central 

Puno, el problema encontrado fue: La red del Proyecto Especial Lago Titicaca presenta 
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problemas como latencia, fallas de conexión, ausencia de mecanísmos de control del uso 

del ancho de banda y pérdida de información. La metodología utilizada fue: Descriptiva-

no experimental y también la metodología Top-Down de diseño de redes, y sus 

conclusiones fueron: Se diseñó un modelo jerárquico que proyecta mejorar el rendimiento 

de red, mediante la implementacion de politicas de seguridad, mecanismos y 

configuración de equipos que dan como resultado una red escalable, disponible y segura. 

El rendimiento de la red se ve reducido a más del 10% debido a la incorrecta 

configuración de equipos, no existe una administracion eficiente de interfaces de red, 

direccionamiento IP y ancho de banda contratado. 

Chuquicondor (2017) realizó la “Propuesta metodológica para la gestión y 

administración del ancho de banda de comunicaciones en el campus de la Universidad 

Nacional de Piura-2016”, su objetivo general fue: Proponer un modelo de gestión y 

administración del ancho de banda en la Universidad Nacional de Piura 2016. El 

problema fue: Los inconvenientes que presenta la comunicación de datos que afecta a los 

usuarios de la universidad, ya sea para enviar, recibir o descargar información. La 

metodología utilizada fue: Cuantitativa-experimental y sus conclusiones fueron: Según 

los resultados obtenidos, se concluye que resulta beneficioso para mejorar la conectividad 

dentro del campus universitario, el mismo que permitirá ingresar y trabajar más rápido en 

los diferentes sistemas que maneja la universidad, asi como, la navegación por internet y 

además que los usuarios puedan realizar todos sus tramites sin ningun inconveniente. 

Cordova (2016) realizó la “Implementación de protocolos de comunicación para 

mejorar la disponibilidad de una red informática”, su objetivo general fue: Implementar 

protocolos de comunicación para mejorar la disponibilidad de una red informática. El 
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problema de investigación fue: En un sistema informático actual existen muchos 

componentes necesarios para que este funcione, cuanto más componentes, más 

probabilidad tenemos de que algo falle. Estos problemas pueden ocurrir en el propio 

servidor, fallos de discos, fuentes de alimentación, tarjetas de red, etc. Y en la 

infraestructura necesaria para que el servidor se pueda utilizar componentes de red, acceso 

a internet y sistemas eléctricos. La metodología utilizada fue: la metodología CISCO, y 

sus conclusiones fueron: Los protocolos HSRP y VRRP presentan tiempos de reposición 

de mas de 10000 milisegundos y una pérdida de paquetes de 9% y 6% respectivamente, 

pero, el protocolo GLBP obtuvo una reposición de 1 milisegundo y 0% de pérdida de 

paquetes, siendo el más eficiente mejorando la disponibilidad de la red informática. 

Morán (2020) realizó la “Implementación de un sistema de alta disponibilidad de 

un enlace VPN para una entidad financiera”, su objetivo general fue: Implementar un 

sistema de alta disponibilidad de un enlace VPN para que permita siempre operar el 

tráfico de datos, voz y banca telefónica para el grupo financiero. El problema fue: En 

repetidas ocasiones se presenta corte de red de comunicaciones en cualquier ubicación 

donde se encuentra operando una agencia a nivel nacional, ocasionando la deficiencia en 

el funcionamiento de la entidad financiera en las áreas de atención al público, créditos y 

préstamos. La metodología utilizada fue PPDIOO la cual consta de seis fases: Preparar, 

Planear, Diseñar, Implementar, Operar y Optimizar y sus conclusiones fueron: Se logró 

reducir las incidencias de cortes de red de comunicaciones, se logró mantener estables las 

operaciones de la entidad financiera. Se logró reducir las incidencias de lentitud abrupta 

de las operaciones en las sedes remotas ya que gracias a la herramienta de monitoreo, les 

permite en tiempo real mostrar alarmas de lentitud. 
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Torres (2016) realizó el “Diseño de una red privada virtual para la optimización 

de las comunicaciones en la empresa Comunicaciones e Informática SAC”, su objetivo 

general fue: Determinar la influencia del diseño de una Red Privada Virtual en la 

optimización de las comunicaciones para la empresa Comunicaciones e Informática SAC. 

El problema de investigación fue: Métodos empíricos y con tecnología desactualizada 

hacían que los productos y servicios que ofrecía Comunicaciones e Informática se 

desarrollen de manera lenta e ineficiente con esto la productividad y la eficiencia se vió 

afectada por la lentitud en sus procesos de negocio. Por lo tanto, la empresa se encontró 

con la necesidad de contar con una Red Privada Virtual, previo diseño, que le permitió 

tener la disponibilidad de información de primera mano, es decir en tiempo real. A causa 

de esta falta de diseño, no existía comunicación entre sus redes. La metodología que 

utilizo fue la metodología CISCO. Y sus conclusiones fueron: El protocolo BGP presentó 

muchas opciones para forzar medidas administrativas de rutas, lo que garantizó una tabla 

de enrutamiento eficiente. El protocolo HSRP provee alta disponibilidad a nivel de 

Default Gateway en la red LAN de la sede principal; además de segmentar la carga en los 

Routers administrando números de grupos y utilizando solo una dirección IP virtual. La 

gestión de tráfico para afrontar momentos de congestión provee una solución a los cuellos 

de botella en la salida de tráfico y a la fácil solución de aumentar el ancho de banda. 

2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1. Metodología Top Down 

El diseño Top Down es una metodología de diseño de redes que empieza en las 

capas superiores del modelo de referencia OSI antes de avanzar hacia las capas inferiores. 

La metodología Top Down se enfoca en aplicaciones, sesiones y transporte de datos antes 
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de la selección de enrutadores, conmutadores y media que opera en las capas inferiores. 

El diseño de redes Top Down incluye la exploración organizacional y estructura de grupos 

para encontrar personas para quienes la red proveerá servicios y de quienes el diseñador 

deberá obtener información para lograr el diseño. (Oppenheimer, 2011, p.4). 

Del mismo modo el autor (Saavedra, 2015) menciona que “es el resolver un 

problema, diseñar una red o programar algo en base a la modularización, encapsulación 

o segmentación empezando de arriba hacia abajo. Estos módulos deben tener jerarquía y 

deben integrarse entre sí.” 

La metodología Top Down permitirá, en base a cada fase, determinar si la red 

evaluada es óptima, la evaluación de ancho de banda de cada oficina y los demás 

problemas que se detallarán para su posterior evaluación y determinar si debe ser 

optimizada; lo que permite segmentar el problema general, sobre el servicio de Internet y 

su modularización en sub problemas.  

En nuestra opinión, la metodología Top Down resulta bastante beneficiosa para 

aprendices porque permite partir de un problema general e ir bajando cada vez más, 

encontrando problemas más pequeños que pueden ser resueltos fácilmente y de esta forma 

resolver el todo. 

2.2.1.1. Identificar Objetivos y Requerimientos del Cliente 

2.2.1.1.1. Análisis de Objetivos y Limitaciones del Negocio 

Este capítulo sirve como introducción al resto del libro al describir el diseño de 

redes de arriba hacia abajo. La primera sección explica cómo utilizar un proceso 
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sistemático de arriba hacia abajo al diseñar redes de computadoras para sus clientes. 

Dependiendo de su trabajo, sus clientes pueden consistir en otros departamentos dentro 

de su empresa, aquellos a quienes intenta vender productos o clientes de su negocio de 

consultoría. 

Después de describir la metodología, este capítulo se centra en el primer paso en el 

diseño de redes de arriba hacia abajo: analizar los objetivos comerciales de su cliente. Los 

objetivos comerciales incluyen la capacidad de ejecutar aplicaciones de red para cumplir 

con los objetivos comerciales corporativos y la necesidad de trabajo dentro de las 

limitaciones del negocio, como presupuestos, personal de redes limitado y plazos 

ajustados. (Oppenheimer, 2011, p.3) 

Este apartado habla sobre los trabajadores administrativos, los cuales cada uno que 

tiene un computador para trabajar, servirá como parte de la evaluación basándonos en una 

encuesta hacia ellos sobre la calidad de la red, lo que nos permita determinar qué sectores 

de la organización tienen falencias y problemas graves por solucionar o mejorar que 

representan el objetivo principal de la investigación. 

Los objetivos y limitaciones incluyen el análisis de objetivos y determinación de la 

necesidad del cliente, es importante analizar cualquier restricción comercial que afectará 

su diseño de red. 

Por nuestra parte, conocer los problemas que nos dan los trabajadores representa un 

punto importante, ya que sin ellos podríamos suponer que todo está bien y el objetivo de 

optimizar la red sería un gasto innecesario, pero conociendo los problemas por los 
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usuarios afectados, son considerados como datos importantes que ayudaran a la 

investigación. 

2.2.1.1.2. Análisis de Objetivos y Limitaciones Técnicas 

Este capítulo proporciona técnicas para analizar los objetivos técnicos de un cliente 

para un nuevo diseño de red o actualización de red. El análisis de los objetivos técnicos 

de su cliente puede ayudarlo a recomendar con confianza tecnologías que cumplirán con 

las expectativas de su cliente. 

Los objetivos técnicos típicos incluyen escalabilidad, disponibilidad, rendimiento 

de la red, seguridad, capacidad de administración, usabilidad, adaptabilidad y 

asequibilidad. Por supuesto, existen compensaciones asociadas con estos objetivos. Por 

ejemplo, cumplir con requisitos estrictos de rendimiento. puede dificultar el 

cumplimiento de un objetivo de asequibilidad (Oppenheimer, 2011, p.25). 

Basándose en lo que significa la red y sus dispositivos tecnológicos, en esta sección 

podemos definir los problemas técnicos de la red, la cual carece de buen rendimiento, una 

disponibilidad que no va de acuerdo con el normal, no existe gestión alguna del ancho de 

banda por parte del administrador de red. 

Conociendo las metas técnicas de los clientes podremos recomendar nuevas 

tecnologías que al implementarlas cumplan con sus expectativas. 

Consideramos que, una previa evaluación a los usuarios fue básica, una evaluación 

a la red es vital, porque si antes solo recibíamos respuestas ambiguas por parte de los 
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usuarios, en esta sección podemos entender completamente el significado y causas del 

problema. 

2.2.1.1.3. Análisis de la Red Existente 

Conocer la ubicación de los principales hosts, dispositivos de interconexión y 

segmentos de red es una buena manera de comenzar a desarrollar una comprensión del 

flujo de tráfico. Junto con los datos sobre las características de rendimiento de los 

segmentos de la red, la información de ubicación le brinda información sobre dónde se 

concentran los usuarios y el nivel de tráfico que debe soportar un diseño de red 

(Oppenheimer, 2011, p.60). 

Esta fase se relaciona con la evaluación a la red y a sus equipos, encontrando que 

existen varios dispositivos (Switches), los cuales no son utilizados, del mismo modo no 

existe un orden sobre los Switches y las oficinas, otros que al encontrarse completamente 

ocupados varios usuarios no disponen de un punto de red por más que existan puertos 

disponibles; la red presentaba un diseño plano donde si un dispositivo fallaba se podía 

ver perjudicado todo un sector, por lo que se ve necesario mejorar el diseño de red y los 

dispositivos para evitar estos problemas. 

Esto se basa en una ejecución de un mapa de la red existente y en la evaluación de 

esta, para determinar problemas físicos y lógicos. 

Según nuestra observación, una red bien diseñada representa el esqueleto de toda 

organización, ya que sin ella todo se vendría abajo; al observar la red y los dispositivos 
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que la conforman, se determinó que necesitamos mejorarla porque puede representar un 

riesgo que puede resultar costoso si llega a suceder. 

2.2.1.1.4. Evaluación del Ancho de Banda 

Este capítulo describe técnicas para caracterizar el flujo de tráfico, el volumen de 

tráfico y el comportamiento del protocolo. Las técnicas incluyen reconocer fuentes de 

tráfico y almacenes de datos, documentar el uso de aplicaciones y protocolos y evaluar el 

tráfico de red causado por protocolos comunes (Oppenheimer, 2011, p.87). 

Esta sección describe el flujo de tráfico de la red actual, estas técnicas incluyen el 

reconocimiento de tráfico fuente y almacenaje de datos y el comportamiento de protocolo. 

En este apartado evaluamos el ancho de banda en cada oficina, de manera que, 

basándonos en los resultados de la encuesta determinaremos si este es el verdadero 

problema que presentan los trabajadores, para ello se tomará registro del ancho de banda 

recibido durante tres días, el cual se considera parte de los instrumentos de investigación 

y promediarlo para generar un total por cada oficina. 

Podemos afirmar que, al registrar el ancho de banda y contrastar los resultados con 

las encuestas de investigación, confirmaríamos que necesitamos optimizar también el 

ancho de banda de cada oficina, esto determinaría el porqué de la lentitud del servicio 

para los sectores, por ende, otro problema encontrado en la red. 
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2.2.1.2. Diseño Lógico de Red 

El diseño de una topología de red es el primer paso en la fase de diseño lógico de 

la metodología Top Down, este se concentra en la topología jerárquica, que es una técnica 

de diseño escalable y modelo modular por capas. Esta sección también cubre diseño de 

redes redundantes (Oppenheimer, 2011, p.119). 

Se desarrolla un nuevo diseño que permite simplificar la red y a su vez mejorarla, 

minimizando dispositivos, a su vez costos y de modo que la red existente ya no será plana, 

tendremos una interconexión de dispositivos que permita solucionar problemas ante fallas 

físicas en la red para esto se considera la topología jerárquica que podría considerarse 

mixta con estrella. 

El diseño de una topología de red es el primer paso en la fase de diseño lógico de 

la metodología Top Down, este se concentra en la topología jerárquica, que es una técnica 

de diseño escalable y modelo modular por capas. 

A nuestro parecer, la evaluación de red previa permite identificar un problema 

considerado de suma importancia, porque si un dispositivo en la red falla, como ya se 

mencionó anteriormente, supone horas para recuperación del trabajo perdido. 

2.2.1.3. Diseño Físico de Red 

Selección de tecnologías de red y protocolos de enrutamiento. Esta fase selecciona 

las tecnologías y dispositivos que se utilizaran para la nueva red. Del mismo modo, 

seleccionar correctamente los protocolos de conmutación y enrutamiento para el diseño 
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de red, ubicación de equipos, se toma en cuenta el tendido de cables físico, protocolos de 

enlace de datos y dispositivos de funcionamiento entre redes (Oppenheimer, 2011, p.283). 

Esta fase representa la importancia de la metodología porque habiendo desarrollado 

varias evaluaciones se determina que dispositivos utilizar, los cuales serán los 

dispositivos de la empresa MikroTik, porque debido a su alta configuración, calidad y 

bajo costo nos permitirá optimizar el servicio de internet en base a dos problemas básicos 

encontrados los cuales son la disponibilidad de la red y la administración de ancho de 

banda, para ello se aplica el protocolo VRRP el cual permitirá reducir los cortes de 

servicio, aumentando así la disponibilidad de la red, del mismo modo se realizará una 

correcta gestión del ancho de banda para cada oficina. 

Esta fase selecciona las tecnologías y dispositivos que se utilizaran para la nueva 

red. Del mismo modo, dispositivos de funcionamiento entre redes. 

En nuestra opinión buscamos reemplazar los dispositivos actuales porque demanda 

gastos, que anteriormente mencionados como el desuso de varios Switches representa un 

gasto para la universidad, ya sea para el mantenimiento o reparación de ser el caso; pero, 

observando equipos más baratos que sean igual de buenos puede suponer un cambio 

razonable y accesible. 

2.2.1.4. Pruebas y Documentación 

Se culmina el proceso de la metodología realizando la implementación de la red, 

así se puede verificar que las soluciones que se desarrollaron proporcionarán el 

rendimiento y QoS que se espera. Las pruebas en la red se realizan para predecir el 
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rendimiento de los componentes de la red, así como también el resultado de QoS que el 

diseño proporcionará. Para la documentación se debería incluir un dibujo de topología de 

red y una lista de los dispositivos requeridos (Oppenheimer, 2011, p.353). 

Este apartado es donde se realiza la simulación de red y se resuelven los problemas 

encontrados anteriormente, por lo tanto, se optimiza la red de la organización, basándonos 

en pruebas se determinará la mejora según los resultados obtenidos. 

Se culmina el proceso de la metodología realizando la implementación de la red. 

Las pruebas en la red se realizan para predecir el rendimiento de los componentes de la 

red, así como también el resultado de QoS que el diseño proporcionará. 

En la lista de dispositivos se debe incluir Hubs, repetidores, conmutadores, 

enrutadores, estaciones de trabajo, servidores, cables de red, debe también incluir las 

versiones tanto de hardware como software de todos los dispositivos utilizados. 

Finalmente, podemos agregar que, la utilización de la metodología Top Down 

siendo utilizada como variable para poder mejorar el servicio de Internet en la 

organización, resulta favorable, porque, evaluaremos la eficacia de la metodología con 

respecto a los problemas solucionados. 

2.2.2. Servicio de Internet 

Internet se podría definir como una red global de redes de ordenadores cuya 

finalidad es permitir el intercambio libre de información entre todos sus usuarios. Pero 

sería un error considerar Internet únicamente como una red de computadoras. Podemos 
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considerar las computadoras simplemente como el medio que transporta la información. 

En este caso Internet sería una gran fuente de información (Universitat Jaume I, 1999). 

2.2.2.1. Red LAN 

“Una Red de área local es un sistema que permite la interconexión de ordenadores 

que están próximos físicamente. Entendemos por próximo todo lo que no sea cruzar una 

vía pública: una habitación, un edificio, un campus universitario, etc.” (Barceló, Iñigo, 

Martí, Peig, & Perramon, 2004, p.30). 

Se usan para conectar computadoras personales o estaciones de trabajo, con objeto 

de compartir recursos e intercambiar información. Están restringidas en tamaño, lo cual 

significa que el tiempo de transmisión en el peor de los casos, se conoce, lo que permite 

cierto tipo de diseños (deterministas) que de otro modo podrían resultar ineficientes. 

Además, simplifica la administración de la red (Reina & Ruiz, 2006, p.6). 

La organización se encuentra basada en esta red, los usuarios reciben el servicio en 

esta red sobre la que vamos a trabajar y determinar a qué nivel modificarla, si necesita un 

rediseño completo o simple. 

2.2.2.1.1. Topología Jerárquica 

El autor (Dordoigne, 2015, p.145) menciona que “en la estructura en árbol, los 

equipos se conectan de manera jerárquica entre ellos, por medio de hubs en cascada 

(stackable hubs). Esta conexión debe ser cruzada.”  
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Se utilizará esta topología porque la metodología Top Down trabaja generalmente 

con este tipo de topología, porque tiene una técnica de diseño escalable esto quiere decir 

que puede crecer con relación a los usuarios, de la misma forma posee un modelo por 

capas. 

A nuestro parecer, una topología que interconecte todos los dispositivos en base a 

esta estructura, organiza mejor el diseño de la red y permite volverla más eficiente. 

2.2.2.1.1.1. EVE-NG 

La aplicación es la última versión (evolución) de la plataforma UnetLab. La nueva 

plataforma Eve-NG, desarrollada por Andrea Dainese, tiene dos versiones: la Profesional, 

que se paga anualmente, cuenta con atención al cliente y un abanico de funcionalidades 

y la versión Community, que es una versión dirigida a estudiantes y desarrolladores, con 

una parte reducida de las mejoras existentes en la versión Profesional… con Eve-NG, 

basta con instalar la aplicación que viene en un CD o image.iso, que se puede instalar en 

una máquina con potencia de cálculo razonable, al que se accede a través de un navegador, 

es decir, un navegador web, como Mozilla Firefox o Google Chrome, este acceso se 

origina en cualquier otra máquina, por lo que puede ser utilizado por máquinas con menor 

potencia informática (Oliveira, 2020, p.6). 

La simulación se realizará a la red diseñada con anterioridad en la metodología, la 

cual será modelada y puesta en marcha con las herramientas MikroTik para su posterior 

configuración y la solución de los problemas encontrados, para determinar la mejora del 

servicio de internet. 
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En nuestra opinión, el simulador EVE-NG resulta ser una buena opción para el 

diseño y prueba de redes porque al poder “añadir” equipos de red para probarlos y 

configurarlos de cualquier forma resulta incluso valioso para estudiantes y profesionales. 

2.2.2.2. Alta Disponibilidad 

La disponibilidad de estado estable es la métrica de disponibilidad más 

comúnmente citada para la mayoría de los sistemas informáticos. La disponibilidad a 

menudo se mide por el índice de tiempo de actividad, que es una aproximación cercana 

al valor de disponibilidad de estado estable y representa el porcentaje de tiempo que un 

sistema informático está disponible a lo largo de su vida útil (Vargas, 2000, p7). 

Se determinará la disponibilidad de la red en base al registro de incidencias de corte 

de servicio por motivos de problemas en la red, de modo que se llevará un registro de 

estos datos de los usuarios y así, determinar si este problema es grave o no, debemos 

asegurarnos que exista una disponibilidad del 99.99%, siendo este valor el mejor para 

determinar si la red es completamente óptima o si necesita mejoras. 

En nuestro parecer, conocer la disponibilidad de la red puede determinar si la red 

no tiene tantos problemas con el corte de servicio y que métodos se utilizan para 

solucionar los problemas lo más antes posible. 

2.2.2.2.1. MTBF 

MTBF es un término que proviene de la industria de las computadoras y es más 

adecuado para especificar cuánto tiempo durará una computadora o un componente de la 
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computadora antes de que falle. Al especificar los requisitos de disponibilidad en el 

campo de las redes, MTBF a veces se designa con la frase más engorrosa de Mean Time 

Between Service Outage (MTBSO)… La red no debería fallar más de una vez cada 4000 

horas o 166,67 días (Oppenheimer, 2011, p.31). 

Se realizará el cálculo del tiempo promedio entre fallas de la organización para 

determinar si la red supera o no los valores permitidos, según el resultado se determinará 

la solución del problema en base a protocolos; cabe destacar que se considerará las fallas 

en equipos de red. 

Según nuestra opinión, considerar el tiempo en el que debería fallar la red, deba ser 

de minutos en todo el año y no exceder estos valores nos dice que clase de red posee una 

organización que maneja datos cada día y si estos valores son días o semanas, hablamos 

de un problema de gravedad. 

2.2.2.2.2. MTTR 

El autor (Oppenheimer, 2011, p.32) indica que “MTTR se puede reemplazar con la 

frase Mean Time To Service Repair (MTTSR)... El objetivo típico de MTTR es de 1 hora. 

En otras palabras, la falla de la red debe solucionarse en 1 hora.” 

En esta sección también se llevará un registro del tiempo al que le toma a los 

administradores, solucionar estos problemas, según las bases teóricas, estos no deben 

exceder la hora, si no resulta de esta forma además del tiempo de fallas, se enfrenta un 

problema que afecta en demasía a nuestra variable, el servicio de Internet. 
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En nuestra opinión, consideramos que una hora para reparar algún error de red, 

parece mucho tiempo, sabemos que los problemas se presentan en diferentes dificultades, 

pero debería existir algún protocolo de prevención, para que así sean solucionados a la 

brevedad posible. 

2.2.2.3. MikroTik 

Según (MikroTik, s.f.) explica en su página “MikroTik es una empresa letona 

fundada en 1996 para desarrollar enrutadores y sistemas ISP inalámbricos. MikroTik 

ahora proporciona hardware y software para la conectividad a Internet en la mayoría de 

los países del mundo.” 

Al utilizar los equipos MikroTik, así como, su Sistema Operativo, podremos 

realizar las pruebas y configuraciones en la simulación de red, en base a todos los valores 

obtenidos anteriormente, esto nos permitirá realizar las configuraciones acordes para 

solucionar los problemas de disponibilidad y ancho de banda. 

2.2.2.3.1. RouterOS 

En pocas palabras, es un paquete de software de enrutamiento completamente 

configurable. Este software te permite usar hardware común para realizar aplicaciones de 

ruteo de gama alta. MikroTik crea este software, así como muchas de las diferentes 

plataformas de hardware para ejecutar este software. Las plataformas le brindan muchas 

opciones, incluidas las empresas de ultra-bajo costo y dispositivos domésticos, hasta las 

funciones de enrutamiento de proveedores y empresas de internet de gran tamaño. 

(Burgess, 2011, p.14) 
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Acotando el autor (Anrrango, 2014) explica que MikroTik RouterOS es un software 

que funciona como sistema operativo para convertir un PC o una placa MikroTik 

RouterBoard en un Router dedicado. Además, es un software que ofrece gran 

flexibilidad para su configuración, con amplias posibilidades de actualización y te 

permite un mantenimiento fácil gracias a que tú eres el administrador principal.  

RouterOS, al ser el SO que utiliza MikroTik, que posee demasiadas opciones de 

configuración, nos permitirá realizar la aplicación del protocolo VRRP para optimizar 

la disponibilidad de la red, de igual forma, administrar el ancho de banda 

correctamente. 

2.2.2.3.1.1. Protocolo de Redundancia de Enrutador Virtual 

VRRP es un protocolo popular para proporcionar redundancia de dispositivos, para 

conectar enrutadores de puerta de enlace WAN redundantes o conmutadores de acceso al 

servidor. Permite que un enrutador o conmutador de respaldo se haga cargo 

automáticamente si el enrutador o conmutador principal (maestro) falla (Allied Telesis, 

2008, p.1). 

De la misma forma (2017), expone que VRRP es un protocolo de redundancia 

diseñado para aumentar la disponibilidad de la puerta de enlace (Gateway). El aumento 

de disponibilidad se consigue mediante la creación de un Router virtual como (puerta de 

enlace por defecto en lugar de un Router físico). Dos o más Routers físicos se configuran 

representando al Router virtual, con solo uno de ellos realizando realmente el 

enrutamiento. (diapositiva 8). 
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Una copia de seguridad inicia el temporizador de intervalo de anuncios mientras 

espera el siguiente del maestro, si no recibe el anuncio VRRP del maestro después de que 

expira el tiempo, se considerará que el maestro falla y comenzará el proceso de elección 

para elegir un nuevo maestro para reenviar paquetes (Poh & Ramadhan, 2013, p.256).  

Esa entidad de enrutador virtual tiene una dirección IP propia. En lugar de enviar 

tráfico a un enrutador individual, las PC, etc., envían tráfico a la dirección del enrutador 

virtual (por ejemplo, utilizando la dirección del enrutador virtual como su dirección de 

puerta de enlace). El enrutador maestro procesa el tráfico que se dirige a la dirección del 

enrutador virtual y lo reenvía de manera apropiada (Rajamohan, 2014, p.554). 

El protocolo de redundancia de enrutador virtual es un protocolo estándar abierto, 

lo que significa que lo utilizan varios proveedores. En un entorno totalmente de Cisco, 

HSRP es el más utilizado. Cuando hay muchos enrutadores de varios proveedores, no se 

puede utilizar HSRP. Los enrutadores Cisco también son compatibles con VRRP, lo que 

significa que, si desea utilizar un único protocolo de redundancia de puerta de enlace en 

toda su red, VRRP es la respuesta al requisito… En VRRP, el enrutador activo principal 

se considera enrutador maestro y el resto se consideran enrutadores de respaldo. La 

ventaja de usar VRRP es que obtenemos una mayor disponibilidad para la ruta 

predeterminada sin requerir la configuración de enrutamiento dinámico o protocolos de 

descubrimiento de enrutadores en cada host final. VRRP crea un identificador de 

enrutador virtual (Bhagat, 2011, p.68). 

Al tener en funcionamiento la simulación de red, realizaremos la configuración del 

protocolo VRRP, actuando sobre el problema de disponibilidad de red y así optimizarla, 
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lo que nos permitirá reducir los tiempos de corte de servicio, en caso de que el primer 

Router falle y el segundo tome su lugar, permitiendo un servicio continuo. 

En nuestra opinión, el conocimiento de protocolos que permitan un eficiente 

desarrollo de red y su aplicación, resulta de gran importancia debido a que, podremos 

prevenir errores o fallas que aquejen a las organizaciones. 

2.2.2.3.1.2. Ancho de Banda 

El ancho de banda en las redes de computadoras se refiere a la velocidad de datos 

admitida por una conexión o interfaz de red. Uno suele expresar el ancho de banda en 

términos de bits por segundo (bps). El término proviene del campo de la ingeniería 

eléctrica, donde el ancho de banda representa la distancia o rango total entre las señales 

más alta y más baja en el canal de comunicación (banda). 

El ancho de banda representa la capacidad de la conexión. Cuanto mayor sea la 

capacidad, es más probable que se produzca un mayor rendimiento, aunque el 

rendimiento general también depende de otros factores, como la latencia. En general, el 

ancho de banda de la red es una medida de la tasa de bits de los recursos de comunicación 

de datos disponibles o consumidos expresada en bits / segundo o sus múltiplos (kilobits / 

s, megabits / s, etc.) (Mahanta, Ahmed, & Bora, 2013, p.70). 

Como se mencionó anteriormente, se realizará una evaluación del ancho de banda 

de los usuarios que utilicen un computador, esto permitirá determinar que oficinas 

obtienen valores altos y bajos. 
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2.2.2.3.1.2.1. Gestión de Ancho de Banda 

La gestión del ancho de banda es una preocupación compleja y en evolución para 

la mayoría, si no todos, los operadores de red de todo el mundo ... Intenta gestionar el 

ancho de banda asignado a las rutas virtuales. El ancho de banda representa la capacidad 

de la conexión. Por lo tanto, para tener una utilización efectiva del ancho de banda, se 

debe imponer una mejor administración del ancho de banda ... el uso de la administración 

del ancho de banda para asignar ancho de banda a las aplicaciones o usuarios durante las 

horas pico puede prevenir la congestión del tráfico en la red. Cuando se compra y se 

controla el ancho de banda, los datos y las comunicaciones se transfieren fácilmente 

(Paredes & Hernandez, 2018, p.20). 

Según Paessler (s.f.) el ancho de banda se mide como la cantidad de datos que se 

pueden transferir entre dos puntos de una red en un tiempo específico. Normalmente, el 

ancho de banda se mide en bits por segundo (bps) y se expresa como una tasa de bits. Del 

mismo modo, para implementar una gestión adecuada del ancho de banda o controles de 

calidad de servicio (QoS), primero se debe entender qué ancho de banda se utiliza. Una 

vez hecho esto, la medición continua garantizará que todos los usuarios obtengan el ancho 

de banda necesario. 

Los Proveedores de Servicio de Internet (ISP) se dieron cuenta que el ancho de 

banda es la parte más importante de una red. Un limitador de ancho de banda es 

indispensable para la creación de un acceso rápido y flexible de conexión a Internet, que 

es estable de acuerdo a las necesidades de cada sector que lo necesita (Lesmana, Sari, & 

Utama, 2016, p.218). 
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Encontrándonos en el SO en la simulación de red podremos realizar la gestión del 

ancho de banda dándole valores a cada oficina en base a los resultados de encuestas y 

evaluación realizadas; considerando que la red se hace cada vez más lenta para cada 

oficina si es que recibe valores de ancho de banda irrisorios. 

Nos parece que una buena forma de impedir que exista una congestión, es 

administrar el ancho de banda para oficinas y no solo ellas, sino también hogares, de esta 

forma cada usuario de la red puede disponer de un valor en base a sus necesidades y no 

usarlo para motivos que no son para su trabajo. 

2.3. MARCO CONCEPTUAL 

Ancho de banda, se refiere a la capacidad máxima y la cantidad de datos que se 

pueden enviar y/o recibir a través de una red. 

Calidad de Servicio, es la capacidad de un elemento de red de asegurar que su 

tráfico y los requisitos del servicio previamente establecidos puedan ser satisfechos. 

EVE-NG, es un entorno de emulación virtual basado en Linux para la creación y 

simulación de redes el cual utiliza para ello imágenes de diferentes dispositivos. 

Fail Over, es un método de funcionamiento de respaldo en el que las funciones de 

un componente del sistema son asumidas por componentes del sistema secundario cuando 

el principal falla. 
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Firewall, es un sistema de seguridad para bloquear accesos no autorizados a un 

ordenador mientras sigue permitiendo la comunicación de este con otros servicios. 

LAN, son un grupo de computadoras y dispositivos relacionados que comparten 

una línea de comunicación común o un enlace inalámbrico con un servidor. 

MikroTik RouterOS, está basado en el kernel de Linux, se caracteriza por tener 

su propio SO de fácil configuración y puede ser instalado en una computadora y 

convertirla en un Router. 

Modelo OSI, es un modelo conceptual que permite que diversos sistemas de 

comunicación se comuniquen entre si usando protocolos estándar. 

MTBF, representa el promedio del tiempo entre averías en un mismo equipo, 

cuanto más elevado sea su valor, más fiable es su funcionamiento. 

MTTR, representa el tiempo promedio en el cual el equipo tarda en repararse, cabe 

indicar que se busca que su valor sea menor posible. 

Router, se utiliza para elegir la ruta más corta para que un paquete llegue a su 

destino. 

Switch, n Switch almacena un paquete recibido, lo procesa para determinar su 

dirección de destino y lo reenvía a un destino específico. 
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Scripts, es un conjunto de líneas de código que se encargan de dar órdenes a 

determinado programa. 

SNMP, protocolo orientado a datagramas que monitoriza los dispositivos de red 

que se comunican con el dispositivo central. 

Topología Jerárquica, es una red en la cual la configuración obedece un conjunto 

de reglas específicas. 

VRRP, es un protocolo que permite definir dos o más Routers o Switches en nuestra 

red en modo redundante, uno funcionando y otro en reserva por si necesita ser relevado. 

WinBox, es una pequeña utilidad que permite la administración de MikroTik 

RouterOS usando una interfaz de usuario fácil y simple. 

2.4. HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN 

2.4.1. Hipótesis General 

La Metodología Top Down optimizará el servicio de internet en Educación 

Continua de la Universidad Nacional del Altiplano 2019. 
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2.5. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. ENFOQUE Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

Se procede a detallar el enfoque y diseño utilizados en la presente investigación, 

del mismo modo, el porqué de su utilización en las variables a estudiar. 

3.1.1. Enfoque de Investigación 

El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de procesos) es 

secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar” o eludir 

pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de 

una idea que va acotándose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de 

investigación, se revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva teórica. 

De las preguntas se establecen hipótesis y determinan variables; se traza un plan para 

probarlas; se miden las variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones 

obtenidas utilización métodos estadísticos, y se extrae una serie de conclusiones respecto 

de la o las hipótesis. (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014, p.4). 

Se Aplicará este enfoque porque necesitaremos medir el ancho de banda que es 

utilizado por las oficinas además del corte de servicio, este análisis conlleva a la 

utilización de métodos estadísticos que validen los problemas que aquejan a los 

trabajadores sobre el uso de internet, así como la realización y aplicación de cuestionarios, 

sobre las características de la calidad del servicio y para qué es usado el servicio, por 

ende, en base a estos resultados obtenidos, de acuerdo a la Metodología Top Down se 
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rediseñará la red y se utilizará el dispositivo MikroTik de acuerdo a los resultados 

estadísticos. 

3.1.2. Diseño de Investigación 

Este uso del término es bastante coloquial; así hablamos de “experimentar” cuando 

mezclamos sustancias químicas y vemos la reacción provocada, o cuando nos cambiamos 

de peinado y observamos el efecto que causa en nuestras amistades. La esencia de esta 

concepción de experimento es que requiere la manipulación intencional de una acción 

para analizar sus posibles resultados. (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014, p.129) 

“Los diseños experimentales se utilizan cuando el investigador pretende establecer 

el posible efecto de una causa que se manipula. Pero, para establecer influencias se deben 

cubrir varios requisitos.” (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014, p.130) 

Se aplicará el diseño cuasi-experimental porque después de aplicar la Metodología 

Top Down, se utilizará el dispositivo MikroTik, el cual nos permitirá configurar el 

dispositivo y la red que se encuentra conectada a este, de esta manera se tendrá el control 

total para administrar el servicio, optimizando el ancho de banda y permitir la reducción 

de cortes de servicio, que permitirá determinar la mejoría deseada en cada oficina. 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA DE INVESTIGACIÓN 

3.2.1. Población 

La población de este proyecto de investigación, corresponde a todos los 

trabajadores administrativos que laboran con una computadora en las oficinas del local 
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de Educación Continua de la Universidad Nacional del Altiplano, en un numero de 156 

actualmente. Pero, debido a la metodología aplicada, que requiere las opiniones de los 

usuarios, priorizamos solamente a los trabajadores que utilizan una computadora, por 

ende, nuestra población objetivo a considerar será de 120 trabajadores. 

3.2.2. Muestra 

Según lo establecido por Ávila (2009), quien indica la fórmula para hallar la 

muestra: 

𝑛 =
𝑍𝑎

  2 ∗ 𝑁(𝑝 ∗ 𝑞) 

(𝑑2 ∗ 𝑁) + (𝑍𝑎
  2(𝑝 ∗ 𝑞))

 

Donde:  

▪ n  :  Muestra 

▪ N :  Población = 120 

▪ Za :  Nivel de confianza = 1.15  

▪ p  :  Probabilidad de éxito = 0.5  

▪ q  :  Probabilidad de confianza = 0.5  

▪ d  : Precisión o error máximo admisible = 0.05 - 5%  

Ergo la muestra a considerar es de 63 trabajadores. 
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3.2.3. Ubicación y Descripción de la Población 

País   :   Perú 

Departamento :   Puno 

Provincia  :   Puno 

Lugar   :   Oficinas Administrativas de Educación 

Continua-Universidad Nacional del Altiplano. 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECTAR DATOS 

Definido el enfoque, diseño de la investigación y la muestra de la población, se hizo 

uso de las siguientes técnicas e instrumentos: 

Tabla N° 2: Técnicas e instrumentos para recolección de datos 

Técnica Instrumento 

Entrevista 

Entrevista cara a cara realizada con los encargados del 

área de redes, quienes detallaron problemas técnicos 

Encuesta 

Cuestionario impreso, el cual responde preguntas sobre 

los problemas de los usuarios. 

Observación directa 

Cuadro detallado de registro de problemas suscitados 

como cortes de servicio y ancho de banda de oficinas. 

Elaborado por el equipo de trabajo 
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3.4. PLAN DE TRATAMIENTO DE DATOS 

Posteriormente a la implementación y recolección de información, basadas en 

nuestros instrumentos de investigación. Para procesamiento e interpretación de los datos 

se utilizó el software IBM SPSS Statistics, los datos fueron procesados y tabulados, de 

modo que se construyeron cuadros estadísticos y se utilizó Microsoft Office Excel para 

la realización de gráficos estadísticos. 

3.5. DISEÑO ESTADÍSTICO PARA PRUEBA DE HIPÓTESIS 

La función estadística T-Student para muestras independientes se utiliza para 

comparar las medias de un mismo grupo en diferentes etapas, obteniendo así una pre-

prueba y post-prueba en una tabla ordenada. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. APLICANDO LA METODOLOGÍA TOP DOWN A LA ORGANIZACIÓN 

4.1.1. Evaluación a Usuarios 

El primer objetivo comprende la aplicación de la metodología Top Down, que 

consta del análisis de objetivos y limitaciones del negocio y técnicas de esta, se considera 

las respuestas obtenidas de los usuarios de la red a través de las encuestas realizadas y la 

entrevista al administrador; posteriormente se realiza el análisis de la red, considerando 

los problemas físicos y lógicos de esta; finalmente se evalúa los problemas de interrupción 

de servicio, calculando la cantidad de incidentes. 

Análisis de Objetivos y Limitaciones del Negocio 

▪ Brindar un correcto servicio a estudiantes, docentes y trabajadores de la UNA. 

▪ Reducir costos evitando que el personal administrativo no pague por servicios 

propios de red. 

Análisis de Objetivos y Limitaciones Técnicas 

▪ Agilizar el procedimiento de trámites para los usuarios de la Universidad. 

▪ Simplificar el diseño de red, convirtiéndolo en uno más administrable. 

▪ Diseñar la red de forma que más usuarios puedan ser incluidos. 

▪ Solucionar problemas de constantes cortes de red. 
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La población completa es de 156 trabajadores, pero, solo se considera a los 

trabajadores que hacen uso de una computadora, por lo que la población objetivo a 

considerar es de 120 trabajadores, al aplicar la fórmula para muestra poblacional, se 

obtiene una muestra de 63 personas, de esta forma se les aplicó una encuesta y recolección 

de información sobre el servicio de internet y los problemas que presentan. Se detallan 

las preguntas realizadas, así como, los cuadros descriptivos de cada una de estas: 

Figura N° 1: Gráfico de velocidad de red 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: En la Figura 1, se observa el resultado a la pregunta número 1, 

cuyos encuestados calificaron la velocidad de la red como rápida con un valor de 17.5%, 

lenta un valor 73.0% y regular un valor 9.5% 
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Figura N° 2: Gráfico de uso de Internet privado o universitario 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: En la Figura 2, se observa el resultado a la pregunta número 2, 

cuyos encuestados respondieron que servicio utilizaban, si era el servicio de internet de 

la Universidad o tenían su propio servicio; a lo cual el 88.9% respondió que, si utilizaba 

el servicio universitario, por otro lado, el 11.1% respondió que no, que contaban con su 

propio servicio para realizar su trabajo. 

Figura N° 3: Gráfico de dispositivos adicionales utilizados 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: Se observa el resultado a la pregunta número 3, cuyos encuestados 

respondieron, que otro dispositivo utilizaban para realizar su trabajo, de los cuales el 
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52.4% respondió que utilizaba su teléfono para trabajar, un 14.3% utilizaba una laptop y 

el 33.3% no utilizaba ninguno, solo utilizaba la computadora asignada. 

Figura N° 4: Gráfico de calificación del servicio de Internet 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: En la Figura 4, se observa el resultado a la pregunta número 4, 

cuyos encuestados calificaron el servicio de internet de manera precisa, dando el 

calificativo de 14.3% a completamente insatisfecho, 31.7% a insatisfecho, 33.3% a 

regular, 19.0% a satisfecho y 1.6% a completamente satisfecho. 

Figura N° 5: Gráfico de aplicaciones utilizadas por usuarios 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 
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Interpretación: En la Figura 5, se observa el resultado a la pregunta número 5, 

cuyos encuestados respondieron que aplicaciones utilizan en la red de la organización, 

esta se presenta en casos; caso 1 representa al uso de una sola aplicación, la cual fue 

correo electrónico o redes sociales y tiene el valor de 42.9%; caso 2 representa al uso de 

dos aplicaciones, tanto como correo electrónico y redes sociales o YouTube o servicios 

de almacenamiento en la nube, y tiene el valor de 38.1%; caso 3 representa al uso de tres 

aplicaciones, tanto como correo electrónico, redes sociales y YouTube, que tiene el valor 

de 3.2%; el caso 4 representa a que el usuario usa ninguna aplicación y tiene el valor de 

15.8%. 

Figura N° 6: Gráfico de evaluación de eficiencia de trabajo 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: En la Figura 6, se observa el resultado a la pregunta número 6, 

cuyos encuestados respondieron si el servicio era lo suficientemente bueno para 

desarrollar eficientemente su trabajo, sus resultados fueron, si, con un valor de 39.7%, 

no, con un valor de 54.0% y regular, con un valor de 6.3%. 
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Figura N° 7: Gráfico de motivos de cortes de servicio 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: En la Figura 7, se observa el resultado a la pregunta número 7, 

cuyos encuestados respondieron cuáles eran los motivos para la interrupción del servicio 

de internet que sufrían, problema de red tiene un valor de 73%, problema de energía 

eléctrica tiene un valor de 12.7% y ambos problemas tienen un valor de 14.3%. 

Figura N° 8: Gráfico de duración de cortes de servicio 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 
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Interpretación: En la Figura 8, se observa el resultado a la pregunta número 8, 

cuyos encuestados respondieron cuánto tiempo duraban estas interrupciones, minutos 

tiene un valor de 57.1%, horas tiene un valor de 36.5% y días tiene un valor de 6.3%. 

Figura N° 9: Gráfico de sugerencias para mejora de servicio 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: En la Figura 9, se observa el resultado a la pregunta número 9, 

cuyos encuestados respondieron las sugerencias para la mejora del servicio de red; el 

61.9% sugiere optimizar el servicio aumentando ancho de banda, el 3.2% sugiere permitir 

acceso a páginas web para realizar su trabajo, el 15.9% presenta una queja sobre los cortes 

de red a menudo, el 9.5% sugiere corregir los fallos en la red más rápido, el 1.6% sugiere 

una distribución de ancho de banda de acuerdo a la labor realizada y el 7.9% no tiene 

sugerencias. 
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4.1.2. Análisis de Red Existente 

Figura N° 10: Gráfico representativo de red actual 

 

Elaborado por el equipo de trabajo



60 

Interpretación: El diseño de red nos presenta una topología plana, los Switches 

distribuidos para las oficinas y cada computador. Del mismo modo se observa en el diseño 

actual de la red, esta se encuentra desorganizada, existe una mala distribución de los 

Switches hacia las oficinas, Switches que no son utilizados, pero se encuentran 

conectados a la red, a esto se suma que no existe gestión alguna del ancho de banda y una 

buena calidad de servicio para que cada oficina no presente problemas de red. 

Al realizar el análisis se observó que había problemas con algunos de los equipos 

físicos de red, porque varios puertos de Switches se apagaban de un momento a otro por 

un aproximado de 2 a 3 minutos, de la misma forma el Router sufría de cortes repentinos 

que duraban aproximadamente 5 minutos, dejando sin servicio a todo el edificio, de modo 

que, se evalúa este problema como central en la disponibilidad. 

En base a la Tabla 3, se nos dice que una red debe encontrarse disponible el 

99.999% del tiempo en un año. 

Tabla N° 3: Disponibilidad respecto al año 

Availability % Downtime per Year 

99 3.65 days 

99.9 8.76 hours 

99.99 52.6 minutes 

99.999 5.26 minutes 

99.9999 30.00 seconds 

Fuente: (Oliveira, 2020) 
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Interpretación: La tabla de disponibilidad indica el periodo de tiempo de caída 

correspondiente de acuerdo a cada 99% y valores más precisos, rozando el 100%, todos 

sabemos que una red disponible en su totalidad es imposible, pero se busca que no 

presente caídas que sobrepasen estos valores según el porcentaje que consideremos. 

4.1.3. Evaluación de Interrupción de Servicio 

Además de esto existe el corte del servicio de internet el cual ocurre casi a diario 

según las encuestas, durando minutos, horas y en algunos casos incluso días siendo un 

problema de gravedad en base a la disponibilidad de red la cual debería estar disponible 

el 99.999% del tiempo. 

Tabla N° 4: Incidencias de corte durante tres meses 

Oficina 
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Sub 

Total m h m h m h 

Unidad de Pensiones y Liquidaciones 9  2  5  16 

Procesos de Selección 5  3  1  9 

Unidad de Tramite Documentario 5      5 

Dirección General de Administración 10  4  6  20 

Oficina de Tesorería 17 1 22 1 10  152 

Grados y Títulos 5  3    8 

Unidad de Resolución y Certificaciones 5    2  7 

Oficina de Secretaría General 6  2    8 

Abastecimiento y Programación 15 1 21 1 12  167 
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(continuación…) 

Oficina OTI 5  4    9 

Oficina de Imagen Institucional 5  3  5  13 

Rectorado 5  2    7 

Comisión de Edición y Publicación de Libros 5  2    7 

Control Previo 5      5 

Contabilidad y Tributación 24 1 15 1 17  169 

Cooperación Nacional e Internacional 5      5 

Oficina General de Planificación y Desarrollo 33 1 16 1 15  162 

Oficina de Asesoría Jurídica 5  7    12 

Asuntos Académicos Administrativos 5      5 

Unidad de Remuneraciones 5  3    8 

Total (h) 13:14 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: La tabla indica la cantidad de tiempo de cortes de servicio para los 

trabajadores, que ocurrieron durante tres meses continuos, en los cuales, observamos y 

registramos la duración de cada suceso con ayuda del administrador de la red, se detalla 

el subtotal en minutos de cada oficina en la última columna derecha , las horas fueron 

redondeadas en la tabla pero se utilizó el valor real para realizar el sub calculo; el 

administrador indicó que hay cortes que duran días pero esos problemas podrían suceder 

debido a algún problema en los cables de red o problemas en la misma computadora, por 

lo que no se consideraron para la evaluación, de este modo se obtiene un valor total de 13 

horas y 14 minutos de corte en este lapso de evaluación. 
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Según el valor anterior obtenido, si la cantidad de días laborables son 240 (1680 

horas) en todo el año, que representa el 100%, por lo tanto, la disponibilidad de las 

oficinas administrativas al 99.99% debe ser de 239 días (1679 horas y 49 minutos). 

Estos valores nos indican que necesita reducirse el problema de cortes de servicio 

y alcanzar los valores de disponibilidad para que la red trabaje de manera eficiente; 

considerando que los valores obtenidos en la Tabla 4, fueron calculados por tres meses, 

se podría suponer que la cantidad de tiempo es tres veces más, lo que causaría que la 

disponibilidad actual sea excedida por valores superiores a los recomendados. 

4.2. EVALUACIÓN DE CONSUMO DE ANCHO DE BANDA DE LOS 

TRABAJADORES 

Como se puede observar en la Tabla 5,  al momento de realizar el cálculo de ancho 

de banda de todos los equipos y el promedio completo por cada oficina se observa que en 

algunas de estas existe un bajo ancho de banda cuando son diez o más ordenadores, caso 

contrario donde se observa que a menos ordenadores poseen, consumen un mayor ancho 

de banda, esto se debe a que algunos usuarios utilizan el servicio para ver videos o utilizar 

redes sociales, no siendo estas parte de su trabajo y afectando así el trabajo de los demás, 

la consecuencia de esto es que las oficinas presenten un recibimiento nulo o no reciban 

ancho de banda en un aproximado de dos minutos y deben esperar para que se regule su 

consumo automáticamente. 
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Tabla N° 5: Ancho de banda actual 

Oficina Subtotal 

Unidad de Pensiones y Liquidaciones 8.0 

Procesos de Selección 65.0 

Unidad de Tramite Documentario 35.0 

Dirección General de Administración 4.1 

Oficina de Tesorería 19.6 

Grados y Títulos 8.1 

Unidad de Resolución y Certificaciones 49.9 

Oficina de Secretaría General 48.3 

Abastecimiento y Programación 22.6 

Oficina OTI 8.4 

Oficina de Imagen Institucional 8.0 

Rectorado 4.3 

Comisión de Edición y Publicación de Libros 4.7 

Control Previo 4.9 

Contabilidad y Tributación 8.2 

Cooperación Nacional e Internacional 38.9 

Oficina General de Planificación y Desarrollo 24.1 

Oficina de Asesoría Jurídica 13.3 

Asuntos Académicos Administrativos 4.4 
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(continuación…)  

Unidad de Remuneraciones 69.9 

Total 449.7 Mbps 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: Se detalla en la Tabla 5, el actual ancho de banda calculado, que 

fue realizado por tres días, de los cuales se realizaron tres testeos en un intervalo de cada 

cinco minutos, calculando su promedio, seguido a esto se calcularon los resultados totales 

que cada oficina posee, precisando ciertas oficinas donde existen pocos trabajadores que 

reciben valores altos de Mbps y otros que reciben valores irrisorios, obteniendo un total 

de 449.7 de 480 Mbps. 

4.3. DISEÑANDO LA RED LÓGICA DE LAS OFICINAS ADMINISTRATIVAS 

Se pensó en un diseño topológico jerárquico porque el modo de difusión 

estructurado sobre el cual fluye la información, se propaga hacia todas las estaciones, solo 

que en esta topología las ramificaciones se extienden a partir de un punto raíz, a tantas 

ramificaciones como sean posibles, según las características del árbol. Los problemas 

asociados a otras topologías radican en que los datos son recibidos por todas las 

estaciones, sin importar para quien vayan dirigidos. Además, debido a la presencia de un 

medio de transmisión compartido entre muchos ordenadores, puede producirse 

interferencia entre las señales cuando dos o más ordenadores transmiten al mismo tiempo, 

para la investigación este se encuentra dividido en capas: Capa Core, Capa de 

Distribución y Capa de Acceso. 
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Figura N° 11: Nuevo diseño lógico de red 

 

Elaborado por el equipo de trabajo
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Interpretación: En la capa Core se encuentran los Routers, el principal conectado 

al servicio de internet, luego sigue un Router Backup por si, el principal falla, el siguiente 

toma su lugar, continúan luego los Switches de distribución. 

En la capa de distribución se ubican los Switches de distribución estos transmitirán 

la señal, uno de los cuales se encargará de transmitirla hacia los equipos del siguiente 

nivel, si se da el caso de que uno de los equipos presente algún problema, el otro empezará 

a funcionar dando un trabajo continuo sin presentar un corte prolongado. 

En la capa de acceso se ubican los Switches de acceso y estos se encargarán de 

transmitir la señal hacia los ordenadores de los trabajadores. 

RouterOS: Es el sistema operativo que utiliza MikroTik y el cual es el encargado 

de configurar todas las funciones que nos permitirán administrar de manera eficiente la 

red, en base a todas las falencias que tiene esta. 

Dispositivos: 

▪ 02 Router MikroTik: Ethernet Router RB2011UiAS-IN, conectado a la red y a los 

switches de distribución. 

▪ 02 Switch de distribución MikroTik: CRS112-8G-4S-IN, Switches de distribución. 

▪ 04 Switch de acceso MikroTik: CRS354-48G-4S+2Q+RM, Switches de acceso. 
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4.4. OPTIMIZANDO LA RED DISEÑADA CONFIGURANDO LA 

DISPONIBILIDAD Y ANCHO DE BANDA 

4.4.1. Optimización de Disponibilidad 

Al iniciar la simulación de la red, utilizamos RouterOS y la herramienta WinBox, 

la cual nos permitirá acceder a los dos Routers de la topología: 

Figura N° 12: Interfaz gráfica de WinBox RouterOS 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: Podemos observar en la parte inferior, que luego de haber creado 

los dos Routers en la simulación, una lista que indica la primera y segunda direcciones 

MAC pertenecientes a estos dos, que serán configurados para el protocolo VRRP el cual 

está encargado de la disponibilidad y gestión de ancho de banda posteriormente. 
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Figura N° 13: Lista de interfaces de Router 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: Al iniciar sesión en uno de los dos Routers e ingresar a la opción 

“interfaces” se detalla la lista de interfaces disponibles existentes en el Router, se 

utilizarán estas para configurar el protocolo y las pruebas correspondientes. 

Figura N° 14: Scripts de configuración del primer Router 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: Procediendo con el primer Router, se puede observar la interfaz 

“ether1” (la cual se encuentra conectada a internet), en la que procederemos a configurar 

el protocolo. Se muestra el script para crear las direcciones IP, que será asignada a la 

interfaz ethernet y a la interfaz “vrrp1”, de la misma manera tenemos diferentes 

propiedades al mostrar los detalles de la interfaz observamos “prioridad” con un valor de 

254 la cual indica que el Router funcionará como principal, siendo el número más alto, el 

de mayor prioridad, “vrid” es el identificador de la interfaz (cabe aclarar que debe ser el 

mismo número identificador y el mismo nombre de la interfaz), el intervalo indica cada 

cuantos segundos se manda una señal para constatar si el Router se encuentra en 
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funcionamiento y por último se observa al inicio del detalle de interfaz las letras RM, 

estas indican que el router1 es el Router principal y se encuentra funcionando 

actualmente. 

Figura N° 15: Configuración VRRP en Interfaz gráfica WinBox 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: Utilizando WinBox podemos observar las configuraciones 

realizadas al primer Router en la interfaz “ether1”, el cual posee los mismos valores 

ingresados en el script anterior, del mismo modo, en la parte inferior tiene tres atributos 

“enabled” y “running”, demostrando que se encuentra activado y transmitiendo, así como 

“master”, nos indica ser el Router principal, de modo que, ya se encuentra configurado 

para el protocolo. 
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Figura N° 16: Script de configuración del segundo Router 

 
Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: Analizando el script de configuración del segundo Router, se 

observa primeramente que la letra inicial es B, la cual indica que este Router es el de 

respaldo por si debe relevar al principal, la dirección MAC es la misma que la del primer 

Router, esto se debe a que es una dirección virtual creada a partir del protocolo, en lugar 

de utilizar la propia, así mismo con la dirección IP, también tenemos la prioridad que es 

el número 100 en este caso, al ser de un número menor al del primer Router, esto indica 

que este será el respaldo. 

Figura N° 17: Configuración VRRP en Interfaz gráfica WinBox 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 



72 

Interpretación: Igualmente como en la Figura 16, posee todos los valores 

realizados en el script anterior, así mismo, observando en la parte inferior, tenemos los 

atributos “enabled”, que indica que está activado, pero no está en uso y “backup”, que 

nos indica ser el de respaldo, de modo que la configuración del protocolo fue exitosa.  

Entonces provocaremos un fallo en el simulador deshabilitando el Router principal 

y permitir que el de respaldo inicie, utilizando el protocolo VRRP, que trabaja de tal 

manera que al ocurrir un fallo en la red central (donde se ubican los Routers), el Router 

principal avisa al Router de respaldo el cual pasa a relevarlo, usando la misma dirección 

virtual IP pasados unos segundos. 

Figura N° 18: Router principal deshabilitado 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: Se puede observar en la parte inferior de la Figura 18, que se 

deshabilitó intencionalmente el Router para comprobar el funcionamiento del protocolo, 

que teniendo este Router una prioridad de 254 y tener la letra “B” en la parte superior 
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izquierda, a su vez el cual tiene el estado “disabled”, indica que, automáticamente el 

segundo Router debe reemplazarlo. 

Figura N° 19: Router de respaldo supliendo al Router principal 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: Efectivamente, como se puede observar en la parte inferior de la 

Figura 19, el segundo Router, el cual era de respaldo, ahora tiene los siguientes estados 

“enabled”, “running” y “master”, por más que tenga una prioridad de 100, al simular el 

problema con el primer Router, este tomó su lugar, lo que nos quiere decir que se 

encuentra en funcionamiento y es el nuevo Router master.  
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Figura N° 20: VRRP en funcionamiento con prueba de ping 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: La Figura 20 nos muestra la comunicación con la puerta de enlace 

recibiendo datos de manera normal, esta acción se produjo mientras se realizaba la 

simulación de problema con un Router, por lo que el cambio inmediato de Router, no 

interrumpió en ningún momento la conexión; lo cual demuestra que si antes se tenía 

problemas en la red central con cortes que podrían durar horas debido a estas causas, este 

ya no representaría problema. 

Figura N° 21: Comparación de disponibilidad previa y posterior a protocolos  

 

Elaborado por el equipo de trabajo 
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Interpretación: La Figura 23 mostrará la cantidad total de horas de trabajo y la 

recomendada a un 99.999% para brindar una disponibilidad realmente eficiente; la Figura 

21 detalla el tiempo total de cortes de servicio por los diferentes motivos ya mencionados 

cuyo valor por tres meses era de 13 horas y 14 minutos (794 minutos), de la misma forma 

el tiempo que se reduce debido a la aplicación del protocolo VRRP y la gestión de ancho 

de banda da como resultado 12 horas y 30 minutos (750 minutos), el cual se restará al 

resultado mencionado anteriormente y se determinará su nivel de disponibilidad. 

Figura N° 22: Comparación de total de horas óptimas posterior a configuración 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: De esta forma, al realizar las comparaciones de los valores, antes 

y después de la configuración en la simulación, anteriormente la disponibilidad de la red 

en todo un año era de 1666 horas y 46 minutos, representando un porcentaje de 99.16% 

indicando que la disponibilidad necesita una mejora y luego de realizar las modificaciones 

correspondientes, se hizo el cálculo nuevamente, obteniendo el valor de 1679 horas y 16 

minutos representando un porcentaje de 99.94%, el cual no cubre la disponibilidad 

requerida, pero representa una mejora considerable respecto al resultado anterior. 
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Figura N° 23: Horas de disponibilidad de red 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: En la Figura 23, se muestra la comparación de horas en los que la 

red debe encontrarse disponible al 100% y al 99.99%, obteniendo los valores 1680 horas 

y 1679 horas y 49 minutos respectivamente, lo que nos quiere decir que la red puede fallar 

un máximo de once minutos en todo un año laborable de trabajo; se corroborará en el 

siguiente gráfico comparativo, si se aumentó o disminuyó este aspecto. 

4.4.2. Gestión de Ancho de Banda 

Posteriormente se procedió a realizar la configuración de gestión del ancho de 

banda para las oficinas. 
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Figura N° 24: Creación de interfaces VLAN 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: En la lista de interfaces, nos dirigimos al apartado VLAN, en 

donde crearemos las redes correspondientes para cada oficina, para ello procederemos a 

configurar mediante RouterOS; luego de ello damos el respectivo nombre, la 

identificación y el puerto por el cual se encontrará conectada; de esta forma realizaremos 

las configuraciones para todas las oficinas como se muestra a continuación. 

Figura N° 25: Lista de VLAN creadas por cada interfaz 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 
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Interpretación: Siguiendo el mismo procedimiento para cada oficina 

administrativa, se crearon las VLAN respectivamente para cada interfaz de red, las cuales 

son listadas indicando la interfaz, el nombre asignado y el tipo. 

Figura N° 26: Asignación de direcciones IP para cada VLAN 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: Del mismo modo, se procede con la asignación de direcciones IP 

para cada VLAN, se ingresa al apartado de direcciones y se agrega la dirección IP, la red 

en la que se encuentra y a que interfaz pertenece, para que se proceda con un 

reordenamiento y configuración apropiados, las cuales se observan al lado derecho de la 

Figura 26. 
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Figura N° 27: Asignación DHCP para cada VLAN 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: Se realiza la creación de DHCP para cada interfaz VLAN, se crean 

los nombres y se asignan a cada interfaz, donde se muestra la lista de cada DHCP para 

VLAN correspondiente; de este modo ya que se encuentran creadas las VLAN tomaremos 

los valores obtenidos del ancho de banda que recibía cada oficina y realizaremos una 

correcta distribución. 

Tabla N° 6: Ancho de banda propuesto 

Oficina Subtotal 

Unidad de Pensiones y Liquidaciones 12.0 

Procesos de Selección 12.0 

Unidad de Tramite Documentario 3.0 

Dirección General de Administración 5.0 

Oficina de Tesorería 56.0 

Grados y Títulos 14.0 
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(continuación…) 

Unidad de Resolución y Certificaciones 8.0 

Oficina de Secretaría General 4.5 

Abastecimiento y Programación 84.0 

Oficina OTI 18.0 

Oficina de Imagen Institucional 18.0 

Rectorado 4.5 

Comisión de Edición y Publicación de Libros 17.5 

Control Previo 10.0 

Contabilidad y Tributación 36.0 

Cooperación Nacional e Internacional 10.0 

Oficina General de Planificación y Desarrollo 112.5 

Oficina de Asesoría Jurídica 22.0 

Asuntos Académicos Administrativos 8.0 

Unidad de Remuneraciones 14.0 

Total 469.0 Mbps 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: Seguido de esto, se realizó un nuevo cuadro con una mejor 

administración, de acuerdo a la característica antes mencionada, se consideró la 

evaluación a los trabajadores, así mismo, el ancho de banda registrado anteriormente que 

era desacorde a la cantidad de trabajadores, por lo tanto, el resultado obtenido es de 469.0 

Mbps. 
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Figura N° 28: Test de ancho de banda previa configuración 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: Se realizó una prueba previa a la configuración de ancho de banda 

en MikroTik, el resultado dio 17 Mbps, debido a que no existe alguna configuración 

realizada anteriormente y esta, por lo tanto, recibe una cantidad ilimitada dependiendo de 

la red. 

Figura N° 29: Configuración de límite de ancho de banda 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 
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Interpretación: En la opción Queues se añadirán los límites correspondientes para 

cada VLAN considerando la red creada para cada oficina, se crea una instrucción simple 

donde se indica un nombre, un objetivo, en este caso la IP de la red virtual creada, así 

mismo una determinada cantidad de carga y descarga en Mbps. 

Figura N° 30: Configuración total de ancho de banda 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: Posteriormente, en la ventana superior, se observa una lista 

detallada que contiene los nombres, dirección IP de VLAN y su asignación de Mbps 

correspondiente, así mismo, se contrastan las configuraciones con la ventana inferior, 

indicando la dirección IP de red a cada VLAN de oficina correspondiente. 
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Figura N° 31: Test de ancho de banda posterior a configuración 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: Posteriormente a la configuración de ancho de banda, se asignó la 

cantidad de 1 Mbps la cual principalmente tuvo subidas y bajadas, pero las cuales no 

sobrepasaron el 1 Mbps, obteniendo el resultado final de 860 Kbps, demostrando que, la 

configuración de gestión de ancho de banda se cumple. 

Figura N° 32: Comparación de distribución de ancho de banda 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: Como se puede observar en la Figura 32, se realizó la prueba de 

cuánto ancho de banda se recibe en dos fases, la primera es una prueba realizada antes de 
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la configuración de ancho de banda, la cual incrementa su valor conforme al tiempo, 

demostrando que no presenta control alguno y la segunda prueba se realizó luego de las 

configuraciones, asignándole solo 1 Mbps y al realizarse la prueba, demostró que los 

valores obtenidos rozan el determinado pero no lo sobrepasan, indicador de una 

configuración confiable para una gestión eficiente. 

Figura N° 33: Gráfico comparativo de ancho de banda actual y propuesto 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 
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Interpretación: La comparación observada representa al ancho de banda que 

recibe cada oficina administrativa, el ancho de banda actual no presenta distribución 

alguna, porque no considera la cantidad de trabajadores, varios trabajadores utilizan la 

red para ver videos de diferentes páginas, lo que causa una congestión en la red, por ende, 

se tomó en cuenta estos aspectos, realizando, la optimización de ancho de banda. 

4.5. PRUEBA DE HIPÓTESIS 

4.5.1. Prueba de Hipótesis General 

H0: La metodología Top Down no optimiza el servicio de Internet en las Oficinas 

Administrativas de la Universidad Nacional del Altiplano Puno. 

H1: La metodología Top Down optimiza el servicio de Internet en las Oficinas 

Administrativas de la Universidad Nacional del Altiplano Puno. 

Tabla N° 7: Prueba T-Student de muestras 

 Media N 
Desviación 

estándar 

Media de 

error 

estándar 

Par 1 
Disponibilidad 1672.50 2 9.192 6.500 

Ancho de banda 459.350 2 13.6472 9.6500 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: Para la prueba de hipótesis se realizó la prueba T-Student para 

muestras emparejadas utilizando el programa SPSS, obteniendo como resultado la Tabla 

7, donde se observa la desviación estándar y media de error estándar para la disponibilidad 

y el ancho de banda. 
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Figura N° 34: Comparación de eficacia de la metodología Top Down 

 

Elaborado por el equipo de trabajo 

Interpretación: En la Figura 34, se observa la eficacia medida en porcentajes, 

comparando la aplicación de la metodología Top Down y su impacto en el servicio de 

Internet, definido por la disponibilidad, obteniendo anteriormente 92.22% y 

posteriormente 99.96% y el ancho de banda obteniendo anteriormente 93.68% y 

posteriormente 99.71%, logrando elevar los valores al haber sido aplicada. 

Tabla N° 8: Prueba de muestras emparejadas 
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Elaborado por el equipo de trabajo 
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4.5.2. Decisión 

Interpretación: Con un valor de Significación de 0.002 en la Tabla 8, siendo menor 

al valor determinado para afirmar o negar la hipótesis planteada, podemos afirmar que, la 

hipótesis nula es rechazada. Por lo tanto, se cumple que: La metodología Top Down 

optimiza el servicio de internet en Educación Continua de la Universidad Nacional del 

Altiplano 2019. 

4.6. DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en el desarrollo de la investigación corresponden a la 

disponibilidad y a la gestión de ancho de banda, se realiza el discernimiento con los 

antecedentes de investigación revisados a modo de comparar cada uno de sus resultados, 

del mismo modo la comparación de metodologías y protocolos utilizados. 

Se obtuvo la disponibilidad de la red en todo un año, de 1666 horas y 46 minutos, 

representando un porcentaje de 99.16%, luego de las configuraciones, se obtuvo el valor 

de 1679 horas y 16 minutos, representando un porcentaje de 99.94%, reduciendo 13 horas 

y 14 minutos a 44 minutos, optimizando el tiempo de problemas de red mediante VRRP 

se redujo el corte de servicio de un Router principal a máximo 1 segundo, activando el 

Router de respaldo. 

El ancho de banda que fue calculado anteriormente tenía un uso 449.7 Mbps, 

representando el 93.68%, luego, distribuyendo eficientemente el ancho de banda, se logró 

el aumento de su uso a 469.0 Mbps, representando un 97.71% de 480 Mbps totales. 
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Según los resultados de investigación de Torres (2016) “Diseño de una red privada 

virtual para la optimización de las comunicaciones en la empresa Comunicaciones e 

Informática SAC”. En el apartado de disponibilidad, HSRP demostró una caída de 12 

segundos entre cambio de Routers. 

En base a sus resultados obtenidos, se demuestra que, comparados a nuestra 

investigación, resulta una eficacia de más del 100% la utilización de VRRP para brindar 

alta disponibilidad, porque, el relevo de Routers duró 1 segundo incluso menos. 

Según los resultados de investigación de Lozano (2017) “Diseño e implementación 

de una red de alta disponibilidad para la sede critica en Adecco Colombia”. Basándose 

en el apartado de disponibilidad, la utilización de los protocolos VRRP y HSRP, obtuvo 

una disponibilidad de 97.69% en el lapso de un año. 

En base a sus resultados obtenidos, se demuestra que, comparados a nuestra 

investigación, obtenemos una disponibilidad del 99.95% anuales que representa 44 

minutos de cortes de servicio. 

Según los resultados de investigación de Cordova (2016) “Implementación de 

protocolos de comunicación para mejorar la disponibilidad de una red informática”. 

Basándose en el apartado de disponibilidad, realizó una comparación entre los protocolos 

HSRP, GLBP y VRRP, de los cuales obtuvo los resultados 13 segundos, 1 milisegundo 

y 5 segundos respectivamente en relevo de Routers. 

En base a sus resultados obtenidos, se demuestra que, comparados a nuestra 

investigación, la utilización de GLBP obtuvo 1 milisegundo de recuperación de caída de 
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red, nuestro resultado fue de 1 segundo, demostrando que el protocolo GLBP es 

completamente eficaz ante VRRP. 

Según los resultados de investigación de Morán (2020) “Implementación de un 

sistema de alta disponibilidad de un enlace VPN para una entidad financiera”. Basándose 

en el apartado de disponibilidad, implementando los protocolos GLBP y HSRP obtuvo 

una disminución de cortes de servicio de 600 horas aproximadamente a 65 horas 

aproximadamente en el lapso de un año. 

En base a sus resultados obtenidos, se demuestra que, comparados a nuestra 

investigación, la utilización de GLBP y HSRP demostró una mejora de un 100% en el 

lapso de un año considerando sus valores; demostrando ser eficaz con respecto a nuestros 

resultados de investigación. 

Según los resultados de investigación de Rodriguez (2017) “Análisis para el 

mejoramiento del tráfico de la red inalámbrica de la facultad de ciencias informáticas de 

la Universidad Técnica de Manabí”. Basándose en el apartado de gestión de ancho de 

banda, el cual cuenta con un ancho de banda de 4.5 Mbps y 50 Mbps para estudiantes y 

docentes respectivamente que se satura por la cantidad de usuarios además de no realizar 

una distribución adecuada. 

En base a sus resultados obtenidos, se demuestra que, comparados a nuestra 

investigación, la gestión de ancho de banda gracias a los instrumentos de investigación y 

cantidad de usuarios se pudo determinar cuál era la distribución más óptima de ancho de 

banda, logrando un uso del 97.71%. 
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Según los resultados de investigación de Chuquicondor (2017) “Propuesta 

metodológica para la gestión y administración del ancho de banda de comunicaciones en 

el campus de la Universidad Nacional de Piura-2016”. Basándose en el apartado de 

gestión de ancho de banda, el cual cuenta con un ancho de banda de 100 MB del cual es 

utilizado el 50% para oficinas administrativas y el otro 50% para facultades, esto 

realizado en base a instrumentos de investigación que determinaron la configuración 

respectiva utilizando el 100% de toda su red 

En base a sus resultados obtenidos, se demuestra que, comparados a nuestra 

investigación, la gestión de ancho de banda, igualmente en base a los instrumentos de 

investigación y cantidad de usuarios se pudo determinar cuál era la distribución más 

óptima de ancho de banda, logrando un uso del 97.71%, siendo menor que la obtenida en 

la investigación consultada. 

Según los resultados de investigación de Segobia (2016) “Diseño que permite la 

administración de redes para el control de equipos y acceso al internet de la unidad 

educativa Ventanas”. Basándose en el apartado de gestión de ancho de banda, el cual 

cuenta con un ancho de banda de 10 Mbps y realiza una distribución entre cuatro 

subredes, a las cuales les corresponde 2560 Kbps, utilizando el 100% de ancho de banda 

En base a sus resultados obtenidos, se demuestra que, comparados a nuestra 

investigación, la gestión de ancho de banda, nuestro uso representa un 97.71%, que es 

menor en comparación al de la investigación consultada. 

Según los resultados de investigación de Farah (2016) “Modelo de implementación 

de redes virtuales VLAN y priorización del ancho de banda para la red de área local del 
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Proyecto Especial Lago Titicaca-sede central Puno-2016. Basándose en el apartado de 

gestión de ancho de banda el cual cuenta con 113 Mbps en total. 

En base a sus resultados obtenidos, se demuestra que, comparados a nuestra 

investigación, la gestión de ancho de banda, el uso de ancho de banda de la investigación 

consultada era de 4.7 Mbps, que resulta ser menor al 10% del total utilizable, por lo tanto, 

luego de su evaluación consideró la reducción de este a 20 Mbps, contrariamente a nuestro 

caso, se vio por conveniente realizar una administración de ancho de banda y no reducirla, 

como mejor opción. 

Según los resultados de investigación de Poma (2017) “Rediseño de redes mediante 

la metodología Top Down Network Design para la mejora de la red de datos de los 

equipos de TIC en la DIRESA Junín”. Basándose en el apartado de gestión de ancho de 

banda el cual cuenta con 15 MB el cual se descongestionó en un 70% debido a la 

metodología Top Down. 

En base a sus resultados obtenidos, se demuestra que, comparados a nuestra 

investigación, la gestión de ancho de banda, en la cual, realizamos una distribución del 

97.71%, mejora el uso para cada oficina y evitar las congestiones para todos ellos. 

Diferencias 

Se presentan las diferencias entre las metodologías de diseño de redes, así como, 

los protocolos de redundancia y los equipos de red que se utilizaron en la investigación.  
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Metodología Top Down y Metodología Bottom Up 

Metodología Top Down, inicia con los requerimientos de la organización, continua 

con el requerimiento de equipos necesarios y luego diseñarlos de arriba hacia abajo, en 

base al modelo OSI, la capa de aplicación es la inicial, lo que determina que las primeras 

fases no tengan un impacto importante en el desarrollo; esto determina que puede ser una 

metodología que presente demoras, por lo que consumiría mucho tiempo. Esta 

metodología tiene una baja recuperación de costos, pero, la organización se enfoca más 

en el uso de recursos, esto permite tener una profunda implementación de una solución. 

Metodología Bottom Up, En cambio, la metodología Bottom Up, inicializa en la 

capa física de red; lo que significa que se puede realizar los requerimientos técnicos y de 

equipos rápidamente, por lo tanto, su impacto en la organización se observa a inicios del 

desarrollo, pero esto puede conllevar a dejar de lado los requerimientos de la organización 

y tiene una alta probabilidad de fallos teniendo un avance casi completo, por lo que 

debería ser utilizada por expertos. 

Protocolos de redundancia 

HSRP, es un protocolo propietario exclusivamente de Cisco el cual debe tener una 

dirección IP separada de la dirección del grupo HSRP y solo puede ser usada por el Router 

activo, los demás no pueden tenerla; puede poseer un enrutador activo, uno en espera y 

los demás en escucha. Manda un mensaje de estado a los demás enrutadores cada tres 

segundos y una espera de diez segundos; utiliza Tracking, sirve para observar el estado 

de otras interfaces para conmutar, permitiendo bajar la prioridad de un Router en el 

momento que caiga alguna interfaz, mejorando la red. 
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VRRP, es un protocolo abierto que puede ser utilizado por todos los equipos de 

red; lo conforman un enrutador maestro y varios enrutadores de respaldo; todos los 

enrutadores tienen asignada la dirección IP virtual, solo se activa al momento de relevo. 

El tiempo de envío de mensajes es de un segundo, a diferencia de HRSP que son tres; 

tiene activada por defecto la opción preventiva, la cual indica que no existirá otro Router 

con mayor prioridad que no sea master. 

GLBP, es un protocolo de propiedad exclusiva de Cisco, permite añadir balanceo 

de carga sin la necesidad de crear grupos utilizando una sola dirección IP virtual y varias 

direcciones MAC virtuales; como observamos en discusiones, este protocolo tiene un 

tiempo de respuesta más eficiente que VRRP. 

MikroTik y Cisco 

MikroTik, tienen un precio accesible en productos de hardware y software; estos 

equipos son multipropósito, quiere decir, que un enrutador simple podría servir tanto 

como para una mediana empresa como para un hogar, debido a que a pesar de ser simple 

es completamente configurable. Posee una interfaz sencilla de utilizar, provee monitoreo 

de redes incorporado en su sistema. 

Cisco, están bien hechos, son confiables y tienden a funcionar durante mucho 

tiempo, conjunto de características muy grande, tanto protocolos y opciones de estándares 

abiertos y propietarios, precios elevados de hardware y software, un enrutador Cisco para 

hogar no podría ser utilizado para una empresa, problemas ocasionales de 

interoperabilidad al conectarse a productos de otros proveedores. 
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V. CONCLUSIONES 

Primero: Se aplicó la metodología Top Down a la organización, cuyas fases 

incluían el recojo de información de los trabajadores que utilizaban una computadora, a 

los cuales se tomó una encuesta de satisfacción del servicio cuyos resultados se observan 

en las Figuras 25 a 33 y se evaluó los cortes de servicio que sufrían los trabajadores en la 

tabla que por valor total fue de 13 horas y 14 minutos; posteriormente se evaluó la red de 

la organización, la cual presentaba un servicio defectuoso, mala disponibilidad de red y 

carecía de administración del ancho de banda, obteniendo finalmente una eficacia en la 

red de 99.96% en base a disponibilidad y una eficacia de 97.71% en base a ancho de 

banda. 

Segundo:  Se evaluó el consumo de ancho de banda de las oficinas detalladas en la 

Tabla 5, cuyo valor utilizado representaba 449.7 Mbps de 480 Mbps observando que, 

cada valor era desacorde a las oficinas, las cuales teniendo una pequeña cantidad de 

trabajadores recibían un mayor ancho de banda, sin embargo, las oficinas con una gran 

cantidad de trabajadores recibían ínfimos valores de ancho de banda. 

Tercero: Se diseñó la red lógica de oficinas administrativas, como se observa en la 

Figura 2, utilizando el simulador EVE-NG, aplicando la topología jerárquica, de la misma 

forma, agregando dos Routers que brinden mejora en disponibilidad, se agregaron dos 

Switches de distribución acorde a cada Router, cada uno de estos Switches van 

conectados a cuatro Switches de acceso, permitiendo una conexión completa entre estos 

por si alguno de los equipos anteriores llegase a fallar. 
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Cuarto: Se optimizó la red utilizando las herramientas MikroTik, para ello se 

aplicó el protocolo VRRP mostrado en la Figura 6, el cual permitió reducir el tiempo de 

cortes al valor de 44 minutos, optimizando la disponibilidad de la red en un 99.94%; del 

mismo modo, se configuró la gestión del ancho de banda para cada oficina en base a los 

valores de la tabla, utilizando así, 469.0 Mbps de 480 Mbps totales, aumentando el uso 

de este en un 97.71% con respecto al anterior, de esta forma, obtendrán valores de acuerdo 

a la cantidad de trabajadores, en base a una correcta distribución de ancho de banda. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Según los cortes del servicio de red y una disponibilidad de red que no se encuentra 

bajo lo recomendable, se recomienda usar el protocolo SNMP para monitorizar los 

elementos de red, conocer los problemas de red al momento justo que ocurran, porque, el 

administrador se entera solo cuando recibe llamadas o tiene que ser buscado a su oficina 

por este tipo de problemas, para esto existen diversas herramientas que monitorizan la red 

como, por ejemplo: What’s Up, Solarwinds, Link Analyst y The Dude. 

Se recomienda revisar la red eléctrica y los equipos que proveen energía eléctrica 

(UPS), porque, un porcentaje de los trabajadores habló sobre cortes de energía, siendo 

este otro caso neurálgico para las oficinas y realizar a tiempo su trabajo. 

Es también recomendable, que se invierta en un mayor ancho de banda o mejorar 

el servicio para que los trabajadores no tengan que realizar una inversión extra de su 

dinero por un servicio de internet privado, solo porque el servicio que tiene la universidad, 

sufre de fallos continuos y prolongados. 

Del mismo modo permitir, que los trabajadores de las oficinas solo accedan a las 

aplicaciones web que son necesarias para realizar su trabajo y restringir páginas que no 

son acordes a su trabajo, porque es perjudicial para su desempeño laboral eficiente. 

Repercusiones 

Considerando que la simulación cumple con los resultados esperados, se puede 

desarrollar en distintos ámbitos que van desde organizaciones, hogares e inclusive los 
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propios ISP, ya que permitirían un servicio continuo y no esperar que los usuarios finales 

tengan que comunicar un corte de servicio dentro de a lo que red se refiere y así evitar 

problemas en el envío de trabajos y/o comunicaciones importantes en tiempos que se 

requiere de un servicio fluido y correctamente distribuido. Del mismo modo, MikroTik 

resulta ser una opción viable porque tiene costos accesibles, completamente configurables 

y sencillos, de esta forma, puede ser implementado por cualquier persona que posea tanto 

mínimos o extensos conocimientos en redes. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Encuesta de Investigación. 

: 
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Anexo 2: Entrevista de investigación 

Entrevista de proyecto de investigación. 

Nombres y apellidos:        Cargo: 

1. ¿Cuántos proveedores de servicio de Internet tiene el edificio y cuantos megas 

reciben de ellos? 

2. ¿De cuántas oficinas se compone el edificio y cuál es la cantidad de 

trabajadores de cada oficina? 

3. ¿Qué herramientas utiliza para recibir quejas o problemas sobre el servicio en 

las oficinas? 

4. ¿Cómo está distribuido el ancho de banda para los usuarios de las oficinas? 

5. ¿Tiene algún tipo de respaldo por si cae el servicio completamente? 
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Anexo 3: Tabla de registro de ancho de banda de los usuarios 

Tabla N° 9: Modelo de tabla de registro de ancho de banda de usuarios 

Oficina 
Ordenador 

de usuario 
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Promedio 

Oficina… PC-# # # # # 

Oficina… PC-# # # # # 

Oficina… PC-# # # # # 

Anexo 4: Tabla de registro de cortes de servicio de usuarios 

Tabla N° 10: Modelo de tabla de registro de cortes de servicio de usuarios 

Oficina 
Ordenador 

de usuario 
Cortes suscitados 

  Minutos Horas Días 

Oficina… PC-# # # # 

Oficina… PC-# # # # 

Total (Minutos)     

Total (Segundos)     
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Anexo 5: Características de equipos MikroTik 
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