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RESUMEN

La presente Tesis pertenece a la linea de investigacion: Implementacion de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC) para la mejora continua en
las Organizaciones del Per( de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote; tuvo como objetivo realizar el
disefio para la implementacion de radio enlaces en la Municipalidad Provincial de
Sechura, 2015; para minimizar el tiempo de envié e intercambio de informacion
entre sus dependencias. El disefio de la investigacion fue de tipo no experimental,
descriptivo y de corte transversal. Se contdé con una poblacion muestral de 50
trabajadores, determinandose que: el 54 % de los encuestados manifestaron que si es
importante utilizar diferentes medios de comunicacidn, por lo que se concluye que la
implementacién de nuevas TIC son indispensables para optimizar los procesos de
toda entidad, dando como resultado eficacia a los procesos administrativos, donde se
integraran todas las dependencias; ademas el 98 % de los encuestados manifestaron
que si es necesario una infraestructura tecnoldgica adecuada para el desarrollo de sus
actividades, por lo que se puede concluir que toda entidad busca el bienestar y
conformidad de sus empleadores para la realizacion de sus funciones asignadas; la
comunicacion por radio enlaces nos permitira una comunicacion estable y confiable
con todas las dependencias de la entidad. Estos resultados permiten afirmar que las
hipétesis formuladas quedan aceptadas; de esta manera se demuestra la importancia
de utilizar radio enlaces, por tanto, la investigacion concluye que, resulta beneficioso
el disefio para la implementacién de radio enlaces en la Municipalidad Provincial de
Sechura.

Palabras clave: Municipalidad Provincial de Sechura, Radio enlaces, Red

inalambrica.



ABSTRACT

This thesis belongs to the research: Implementation of Information Technology and
Communications (ICT) for continual improvement in organizations of Peru of the
Professional School of Systems Engineering at the Catholic University of Chimbote
Los Angeles; It aimed to make the design for implementing radio links in the
Provincial Municipality of Sechura, 2015; to minimize the time of delivery and
exchange of information among its agencies. The research design was not
experimental, descriptive and cross-sectional. It featured a sample population of 50
workers, concluding that: 54% of respondents said that it is important to use different
media, so it is concluded that the implementation of new ICT is essential to optimize
the processes of any entity resulting efficiency to administrative processes, where all
units will be integrated; plus 98% of respondents said they do need an adequate
technological infrastructure for the development of their activities, so we can
conclude that any entity seeking the welfare and compliance of their employers to
perform their assigned duties; radio communication links allow us a stable and
reliable communication with all parts of the organization. These results confirm that
the assumptions made are accepted; thus the importance of using wireless links,
therefore, the investigation concluded that the design is beneficial to implement radio
links in the Provincial Municipality of Sechura is shown.

Keywords: Provincial Municipality of Sechura, Radio links, Wireless Network.
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. INTRODUCCION

Hoy en dia la creciente demanda y necesidad del uso de los diferentes sistemas de
informacion ha traido consigo la mejora de nuevas tecnologias, poniendo a
disposicion la opcion preferente del uso de la tecnologia inalambrica mas
conocidos como las redes Wifi que se transmiten por medio de ondas
electromagnéticas, que en la mayoria de casos no generan costos elevados a
comparacion de otras tecnologias, dando asi como resultado la soluciéon de
conectividad desde la més pequefia a la més grande empresa, haciendo que las

actividades de gestiones sean mas sencillas.

En la actualidad los diferentes campos de aplicacion de estas tecnologias se ven
comprometidos en todos los quehaceres cotidianos sobre todo en la gestion
publica, por ejemplo: los gobiernos locales por acelerar, optimizar el accionar
gubernamental, ha motivado a utilizar en forma necesaria e imprescindible las
tecnologias de la informacion y comunicaciones (TIC), desarrollando aplicaciones
para trabajar de una manera Optima, integrando sistemas, utilizando herramientas
de gestion y generando modelos adecuados a las necesidades de cada gobierno,
creando plataformas compatibles que resuelven temas como la interoperabilidad,
compatibilidad, rapidez, acceso, seguridad, privacidad, entre otras. Estas
herramientas estan produciendo los cambios mas radicales en la gestién publica y
privada, y, paraddjicamente, son las que mas escapan a la comprensién o
formacion de la gran mayoria de los reformadores que estdn gestionando o
financiando grandes proyectos de informatizacién publica (1) .

Las redes inalambricas (WLAN) han tenido un notable desarrollo en los ultimos
afios. Su importancia radica en la facilidad de disponer conectividad en sitios que
comunmente seria imposible llegar a través de una red LAN. Cuando utilizamos
el término inalambrico, por lo general nos estamos refiriendo a la posibilidad de
interconectar computadoras en un mismo entorno sin la necesidad de estar
fisicamente conectados, brindando a los usuarios la posibilidad de desplazarse

continuamente de un lugar a otro sin perder la conexion o el acceso a los recursos



e informacién compartida. Estas ventajas que son a simple vista las que lo hacen
atractivo al usuario, permiten dentro de otras aplicaciones: movilidad, acceso a la
informacidn, trasmision de datos, voz y video dentro de la red, y en algunos casos
permiten alcanzar distancias de interconexion en zonas mas extensas o que poseen

una alto tréfico de usuarios (2).

Sin embargo la Municipalidad Provincial de Sechura no es ajena a las
oportunidades y retos que las TIC ofrecen, esta es una institucién que se encuentra
ubicado en calle Dos de Mayo N° 618, siendo esta de administracion publica,
cuenta con una infraestructura moderna donde funciona la parte administrativa,
ademas cuenta con infraestructuras que se encuentran fuera de la sede principal

COmo son:

El &rea de maestranza, donde funciona cochera municipal, almacén
general y compariia de bomberos;

- Auditorio Municipal, funcionan oficinas de archivo general municipal;

- Salon principal de biblioteca municipal y

- Oficina de OMAPED (oficina municipal de la persona con Discapacidad).

Las dependencias antes mencionadas por su ubicacién geogréafica se encuentran
ubicadas y distanciadas en diferentes zonas fuera de la sede principal, es por ello
que durante la investigacion hablando de tecnologias se reconocié que en la sede
principal existe un déficit con el uso pleno de internet bebido que frecuentemente
se satura la red, no hay una buena interconexion de envié de datos, los usuarios
de SIAF-SEACE-MEF-INFOBRAS tienen dificultades al momento de
intercambio de informacidn entre ellas.

La municipalidad posee una arquitectura de tipo estrella ademas, no cuenta con un
diagrama de red documentado y estructurado debido a que el crecimiento de la red
se realizo de manera acelerada sin tomar en cuenta los estandares de ingenieria y
seguridad; se observd ademés que al momento de enviar y/o realizar el
seguimiento a los documentos tanto internos como externos (hacia la dependencia
asignada) se realiza de manera personal, utilizando como medio de comunicacion
el transporte terrestre y/o utilizando el teléfono personal, debido a que no se

cuentan con anexos Yy el internet que se utiliza en cada sede es independiente al



internet de la sede principal, generando esto costos excesivos y ocasionando

retraso para los tramites.

Adicionalmente también se visualiz6 que en muchas oficinas tanto internas como
externas su cableado estructurado no cuenta con los estdndares actuales del
cableado estructurado, generando un desorden en la infraestructura tecnoldgica,
ademas no cuenta con sala de servidores, no existe segmentacion de redes para

usuarios comunes, usuarios aplicativos y usuarios gerenciales.

Mediante la presente investigacion, se quiere lograr una comunicacion fluida entre
todas las dependencias de la Municipalidad a traves de radio enlaces,
compartiendo la informaciéon necesaria y tomando en cuenta que en la sede
principal se debe mantener y salvaguardar la informacion en casos de contraloria,

fiscalizacion y en cumplimiento al principio de transparencia.

En tal sentido, en la presente investigacion se plantea presentar una alternativa de
soluciéon viable al siguiente enunciado del problema: ¢(EI disefio para la
implementacién de radio enlaces en la Municipalidad Provincial de Sechura
minimizara el tiempo de envié e intercambio de informacion entre sus

dependencias?

En consideracion al problema planteado y con la finalidad de resolver este
enunciado se determin0 el siguiente objetivo General: realizar el disefio para la
implementacion de radio enlaces en la Municipalidad Provincial de Sechura,
2015; para minimizar el tiempo de envid e intercambio de informacion entre sus

dependencias.

Con la finalidad de poder cumplir y lograr el objetivo general indicado en el

parrafo anterior se hizo necesario determinar los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar el disefio de la red actual y la infraestructura Tecnoldgica con los
que cuenta la Municipalidad Provincial de Sechura.



2. Adecuar el disefio de acuerdo a la problematica planteada entre las

dependencias de la Municipalidad Provincial de Sechura.

3. Plantear en el disefio los mejores puntos geograficos, que permitan la
instalacion de equipos de telecomunicacion, para interconectar por radio

enlaces las dependencias de la Municipalidad Provincial de Sechura.

4. Proponer un disefio para la implementacion de radio enlaces, empleando
equipos recomendados, manteniendo tendencia a nuevos cambios
tecnoldgicos para las dependencias de la Municipalidad Provincial de

Sechura.

La presente investigacion tiene como finalidad dar solucién desde la perspectiva
de la ingenieria de sistemas a las necesidades tecnoldgicas de la Municipalidad
Provincial de Sechura, aplicando las adecuadas metodologias, técnicas y procesos
estandarizados para el disefio para la implementacién de radio enlaces como un
factor importante para mejorar la funcionalidad de los procesos, pues la
Municipalidad Provincial de Sechura tiene la necesidad de mantener una
comunicacion fluida e interconectada con sus dependencias, permitiendo que

estos sean de manera rpida y eficiente.

Para la presente investigacion como justificacién académica se emplearon los
conocimientos adquiridos en la ULADECH - PIURA, lo cual permitira realizar
este estudio del disefio para la implementacion de radio enlaces de acorde a los

estandares actuales.

Como justificacion operativa se evalué la red actual de todas las dependencias en
estudio y la infraestructura tecnolégica existente, que permitan mejorar la

comunicacion entre estas.

En lo que respeta a una justificacién econémica y tecnoldgica, se tuvo un buen
disefio para la implementacion de radio enlaces, al reducir costos excesivos
empleando estas tecnologias que permitird el intercambio de informacién entre

todas las dependencias en la Municipalidad provincial de Sechura.



Il REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

En el afio 2010, un estudio realizado sobre "Analisis del espectro
radioeléctrico y estudio para la implementacién de una red de radio enlaces
entre las unidades de turismo de los 7 municipios de la provincia de
Bolivar". Estuvo orientado en realizar un analisis del espectro radioeléctrico
y un estudio para la implementacion de una red de radio enlaces entre los 7
municipios de la provincia de Bolivar, con la finalidad de integrar sus
unidades turisticas, descentralizando de esta manera los procesos de gestion
mediante la utilizacion de equipos de punta en el ambito de las

telecomunicaciones (3).

En el 2007, Vera J. (4), desarrolld un “estudio, disefio e implementacion de
una red inaldmbrica entre Romeral y los Quefies”; cuyo objetivo del
proyecto fue permitir una conexion de punto a punto utilizando tecnologia
IEEE 802.11, comunmente denominado WIFI, alcanzando una velocidad de
conexion de a los menos de 1 Mbps. Teniendo como resultado en la
ejecucién de las pruebas la comunicacion estable entre el centro de

Romeral y la escuela bésica Luis Escobar Lara de los Quefies.

Renteria, F. (5) en el afio 2011, desarrolld su proyecto de grado: “disefio,
simulacion e implementacion de un radio enlace entre los municipios de
Alcala y Ansermanuevo (valle del cauca)”, que tuvo como objetivo lograr
una comunicacion eficiente y econdémica entre los municipios de Alcala y
Ansermanuevo, los cuales estan separados por una distancia aproximada de
26 kilometros en linea recta, entre ellos hay una cadena montafiosa que
impide la linea de vista entre los dos municipios, haciendo uso de las
tecnologias inalambricas (antenas) que resultan favorables y economicas

para su implementacion.



2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Mufioz, R. (6) en el afio 2014, realiz0 su tesis de grado “implementacion de
radio enlaces inalambricos aplicado a la tele educacién en zonas rurales, en
la ciudad de Lima”.

El trabajo se basa en analizar, disefiar e implementar una red piloto de
comunicaciones inalambricas en zonas rurales con aplicaciones en tele
educacion ofreciendo los servicios de internet, telefonia, utilizando software
libre. Se realizaron los estudios de campo y la seleccion de equipos a utilizar
en la parte de tele educacion como VolP y administracion de la red se
trabaja con software para los parametros de los radio enlaces, para telefonia
Asterix y para tele educacion como servidores, videoconferencias,
grabadores, bajo Linux aplicativo a Windows, con la finalidad de proponer
una alternativa de solucion al problema de las comunicaciones es las zonas
rurales y zonas marginadas del pais a fin de fomentar el desarrollo

econdmico social de nuestro Per.

Linian, E. (7) en el afo 2013, realizo su tesis de grado “disefio de una red de
datos y de telefonia para la intercomunicacion de establecimientos de salud
ubicados en la cuenca del bajo napo”. Este estudio tiene como objetivo
implementar una red de datos para intercomunicar la red existente en el Rio
Napo con el hospital regional de Loreto (HRL) y la direccién regional de
salud de Loreto (DIRESA Loreto); ademas de integrar a la red los 4
establecimientos de salud ubicados en la parte baja del Rio Napo, utilizando
la tecnologia inaldmbrica de larga distancia, dando como resultado la
interconexion de datos, acceso a internet y telefonia en una zona rural

amazonica del Perd.

Santos, O. en el 2011 (8), realiz6 un estudio sobre “Disefio e
implementacion de una red inalambrica IEEE 802.11n de telemedicina en el
distrito de Balsapuerto con soporte de QoS”, tuvo como resultado ofrecer la
posibilidad a que puestos y centros de salud totalmente aislados, puedan

comunicarse con un hospital de apoyo para realizar consultas médicas a



2.1.3.

través de audio y video. Esta red consta de tres radioenlaces troncales que
unen cuatro poblaciones: Balsapuerto, San Gabriel de Varadero, San Juan
del Armanayacu y Yurimaguas. La tecnologia utilizada en estos
radioenlaces fue el estdndar IEEE 802.11n que tiene la finalidad de ofrecer
la posibilidad de utilizar radioenlaces con multiples transmisores y
receptores, se doto a la red dos radioenlaces MIMO 2x2 y de un radioenlace
SISO. Esta red esta constituida por repetidores troncales y locales. De lo
cual se tuvo como resultado capacidades de comunicacion cercanas a los 80

Mbps en radioenlaces de 29 Km.

Antecedentes a nivel regional

En el 2014 José Ancajima (9), realizd su tesis de grado “Propuesta de
reingenieria de la red de datos en la unidad de gestion educativa local
(UGEL) Paita, 2014”, cuyo objetivo fue realizar una propuesta de
reingenieria de la red de datos perteneciente a la UGEL PAITA para
optimizar el sistema de comunicaciones de la institucion, la investigacion
tuvo un disefio de tipo no experimental siendo el tipo de la investigacion
descriptivo y de corte transversal, con una poblaciéon muestral de 30
trabajadores. Asi mismo concluye que luego de haber revisado en su
investigacion las diferentes normas necesarias para el disefio de
infraestructura de red, no siempre se cumpliran en su totalidad ya que las
caracteristicas de las instalaciones de un edificio y las exigencias del cliente
seran las que definan el disefio real. Lo que recomienda es que se debe
procurar en buscar la solucion que mas se acerque a las recomendaciones
de las diferentes normas. El disefio propuesto cumplié las exigencias del
cliente al respetar la distribucion de las zonas hechas y no exigir la
demolicion de las estructuras. Sin embargo, esto no implicé que no se
siguieran las normas ya que se dieron soluciones que balanceen ambas

necesidades por el cliente.



En el afio 2013 Mufioz, C. (10), desarroll6 un estudio que consiste en el
“disefio de una red de telecomunicaciones de banda ancha para la Region
Tumbes”, que tiene como objetivo la conectividad regional, asi como la
integracion de todos los distritos de la region con redes de alta capacidad de
transmision que permita atender las necesidades de comunicaciones de
banda ancha, ademas de la conectividad integral a la red de banda ancha
nacional. Esta investigacion se plantea como fin el ser un instrumento que
contribuya al desarrollo socioeconémico y el mejoramiento de calidad de
vida de la poblacion de la region, dado asi que al término del desarrollo de
esta investigacion, se determinG los argumentos necesarios que se deben
tener en cuenta para la implementacion de estas tecnologias propuestas para

la region Tumbes.

En el afio 2012, se realiz6 un estudio de grado "Implementacion de un
disefio de puente inaldmbrico punto multipunto para la mejora de la
interconexidn de las areas y sucursales de la empresa plasticos Rimac SRL",
que se realizé bajo una metodologia basandose en el analisis de la red actual
y equipos con los que cuenta la empresa, se logro proponer un disefio de red
que cumpla con los requisitos necesarios para su correcta interconexion con
las demas sucursales y lograr asi la reduccién de los costos elevados
generados por el uso de servicios como el internet, teléfono y pasajes de
transportes de las areas de la empresa para el envi6 de informacion y hacer
de ello un servicio mas eficiente y contar con la informacion necesaria en el

tiempo real (11).



2.2.

2.2.1.

Bases Tedricas

Las Municipalidades:

La Municipalidad es el ente del estado responsable del gobierno del
municipio, es una institucion auténoma, es decir, no depende del gobierno
central. Se encarga de realizar y administrar los servicios que necesitan
una ciudad o un pueblo.

Una funcién importante de la Municipalidad es la planificacion, el control
y la evaluacion del desarrollo y crecimiento de su territorio. También se
presta especial atencion a los aspectos sociales y buscan contribuir a

mejorar la calidad de vida de los vecinos (12).

En varios paises de América, la municipalidad es el organismo que
administra una comuna, cantén o distrito. Esta encabezada por un alcalde o
presidente municipal y un concejo, todos elegidos por votacion popular
pero también es necesario conocer sus funciones y responsabilidades en la
administracion de la educacion y salud publica en su respectivo ambito
territorial. Desde ya vale decir que su presupuesto proviene de fondos

nacionales (13).

En el Perq, las Municipalidades son entidades de la organizacion territorial
del estado y canales inmediatos de participacion vecinal en los asuntos
publicos que gestionan con autonomia los intereses propios de su
comunidad; siendo elementos esenciales del gobierno local, el territorio, la

poblacién y la organizacion (14).

Las Municipalidades tienen como antecedente al Cabildo, instancia de
administracion local creada durante el virreinato que adquiere roles de
gobierno al regular la actividad econdmica local y en general la vida
cotidiana local. Contaba con un alcalde, elegido por periodos anuales

mientras que el cargo de regidor se obtenia por compra o herencia. El



Cabildo es retomado durante los primeros afios de la repuablica
practicamente con las mismas caracteristicas, diferenciando a las
“municipalidades de pueblos de Peruanos” - comunidades de indigenas
especificamente- , y, posteriormente en 1823, se establece un régimen
comun. La Municipalidad ha atravesado diversas etapas, de supresion, de
restablecimiento, de cambios en la eleccion de sus 6rganos de gobierno, de
cambios en su misién y mecanismos de creacion. Hoy existen 1848
municipalidades (1647 distritales y 196 provinciales) gestionadas bajo un

marco legal poco adecuado a su diversidad y complejidad (15).

Tipos De Municipalidades:

Las Municipalidades se clasifican, en funcion de su jurisdiccion y régimen

especial, en lo siguiente:

- Enfunciodn de su jurisdiccion:

1. Municipalidades Provinciales, ejercen el gobierno local en las
demarcaciones provinciales.

2. Municipalidades Distritales, ejercen el gobierno local en las
demarcaciones distritales.

3. Municipalidades de Centros Poblados, se crean por ordenanza
municipal provincial y ejercen funciones delegadas, establecidas
en la ordenanza que las crea. Para el cumplimiento de sus
funciones las municipalidades provinciales y distritales deben

asignarles recursos econémicos de manera mensual.

Existen Municipalidades que por sus caracteristicas particulares, se sujetan a
regimenes especiales como la Municipalidad de Lima Metropolitana, las
ubicadas en zonas de frontera y las Municipalidades ubicadas en zonas
rurales, que La Ley Organica de Municipalidades 27972 establece un titulo
especial — el Titulo XI-, con el objeto de promover el desarrollo municipal

en zonas rurales (15).
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RUBRO DE MUNICIPALIDADES:

Las Municipalidades como gobiernos locales, y tal como lo dispone La
Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades en su Titulo preliminar a

la letra dice:

LOS GOBIERNOS LOCALES:

Son entidades basicas de la organizacion territorial del Estado y canales
inmediatos de participacion vecinal en los asuntos publicos, que
institucionalizan y gestionan con autonomia los intereses propios de las
correspondientes colectividades; siendo elementos esenciales del gobierno
local, el territorio, la poblaciéon y la organizacion. Las municipalidades
provinciales y distritales son los drganos de gobierno promotores del
desarrollo local, con personeria juridica de derecho publico y plena

capacidad para el cumplimiento de sus fines.

LA AUTONOMIA:

Los gobiernos locales gozan de autonomia politica, econémica y
administrativa en los asuntos de su competencia. La autonomia que la
Constitucion Politica del Per establece para las Municipalidades radica en
la facultad de ejercer actos de gobierno, administrativos, con sujecion al

ordenamiento juridico.
LA FINALIDAD:
Los gobiernos locales representan al vecindario, promueven la adecuada

prestacion de los servicios publicos locales y el desarrollo integral,

sostenible y armonico de su circunscripcion.
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2.2.2. Municipalidad Provincial De Sechura
1. Informacion general:

La Municipalidad Provincial de Sechura, es un Organo de Gobierno Local,
promotor del desarrollo local, que emana de la voluntad popular. ES una
persona juridica de derecho publico, con autonomia politica, econémica y
administrativa en los asuntos municipales de su competencia, ejerce sus
atribuciones y funciones que le sefialan la Constitucion Politica del Pera de

1993 y la Ley Organica de Municipalidades (16).

R.U.C.: N° 20146721410

Representante Legal: Dr. Armando Arévalo Zeta (Alcalde)
Regidores: Abog. Marino L. Tume Ruiz (Tte. Alcalde)

: Lic. Miriam Mendoza Zapata

: Prof. José Rutico Anton Ruiz

: Sr. Lorenzo Curo Ayala

: Br. Karen L. Chunga Chunga

: Prof. Cristhian R. Aldana Saba

: Prof. Maria Eche Anton.

: Sr. Pedro Ramirez Querevalu

- Sr. José Luis Alvarez Saba.

Domicilio Legal : Calle Dos de Mayo N° 618-Sechura

Portal Electrénico . http://www.munisechura.gob.pe/

2. Historia:

La Municipalidad Provincial de Sechura fue creada segun ley N° 26290 del
28 de enero de 1994 y modificada por ley N° 26382 del 08 de noviembre de
1994,

La Municipalidad Provincial de Sechura tiene como finalidad representar al

vecindario, promover la adecuada prestacion de los servicios publicos locales

y el desarrollo integral, sostenible y armdnico de su circunscripcion.
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Grafico N° 1: Escudo de Sechura
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Fuente: www.munisechura.gob.pe

La base Legal se encuentra normada principalmente por los siguientes

dispositivos legales de constitucion politica del Pera:

- Ley N° 27972 — Ley organica de Municipalidades.

- Dec. L N° 776 — Ley de Tributacién Municipal.

- Decreto Legislativo N° 276 Ley de Bases de la Carrera
Administrativa y Remuneraciones del Sector Publico.

- D.S.N°005-90-PCM — Reglamento de Ley de Bases de la Carrera
Administrativa.

- Ley N° 24680 — Ley del Sistema Nacional de Contabilidad.

- Ley N° 27785 — Ley Orgénica del Sistema Nacional de Control y de
la Contraloria General de la Republica.

- Ley N° 27209 — Ley de Gestidn Presupuestaria del Estado publicado
el 03/12/99.

- Ley N°29289 - Ley de Presupuesto del Sector Publico para el afio
2009.

- Decreto Legislativo N° 1017 - Ley de Contrataciones del Estado.

- Decreto Supremo N° 184-2008-EF — Reglamento de la Ley de
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Contrataciones del Estado.

Resolucién de Contraloria N° 063-2007-CG - Reglamento de las

Sociedades de Auditoria, y modificatorias.

Tabla N° 1: Limites de Sechura

CRITERIO DESCRIPCION

Departamento Piura

Provincia Sechura

Ley de Creacion 26290

Fecha de Creacion 29/01/1994

Altura (m.s.n.m) 12.14
Latitud Sur 05°33°13”

Coordenadas 05°25°07”°
Longitud 80°49°14"’y
Oeste 80°46°16”’

Superficie 6369.93

Poblacion 67623*

Densidad de la Poblacién | 10.61

N° de Distritos 6

Teléfono 377207

Fuente: Plan estratégico institucional (17).

3. Objetivos organizacionales:

Priorizar la promocion del desarrollo econémico local.
Atender programas sociales de asistencia alimentaria.
Mejorar el saneamiento, salubridad y salud.

Mejorar la gestion educativa.

Ejecutar infraestructura basica y el desarrollo urbano.
Modernizar los servicios publicos locales.

Promover el desarrollo institucional.

O N o g s~ W Dd e

Fortalecer la participacion de la sociedad civil organizada.
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4. Vision:

La Municipalidad Provincial de Sechura, tiene como vision la provision de
servicios sociales, preferentemente a la poblacién de las zonas rurales y
marginales; datacion de infraestructura econémica productiva; programas
de capacitacion y de crédito a los micro y pequefios empresarios de
servicios de derecho y licencias a la poblacion en general mediante, la
administracion optima y gestion de nuevos recursos, la capacitacion y
motivacion del personal y de la concertacion institucional y participacion

de la sociedad civil organizada (18).

5. Mision:

La Municipalidad Provincial de Sechura al afio 2015, es una de las
instituciones moderna y competitiva que promueve el desarrollo sostenible

y brinda servicios de calidad; basandose en valores éticos y morales (18).

6. Ubicacion:

La provincia de Sechura se encuentra situada en la costa norte del Perq,
aproximadamente a 50 kilémetros de la ciudad de Piura, su territorio tiene
una extension de 6,369.93 Kmz2, que equivale al 24.6% del departamento

de Piura. Tiene los siguientes limites:

- Por el Noroeste: Provincia de Paita y distritos de La Unién, Tallan
y Catacaos, éstos ultimos de la provincia de Piura

- Por el Este y Sureste: con el departamento de Lambayeque.

- Por el Sur, Suroeste y Oeste: con el Oceano Pacifico.
A la provincia de Sechura se accede por la Panamericana Norte
hasta el cruce Catacaos - Castilla, ingresando luego por la carretera
nacional Piura- Sechura de una longitud de 55Km. hasta la capital
provincial. La otra carretera nacional que llega a la provincia de
Sechura es un desvio de la Panamericana Norte a Baydvar- Bappo,

la cual es una via asfaltada, que es transitada por vehiculos pesados
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que van hacia el puerto de Bayovar, la cual se encuentra
deteriorada por el paso de estas unidades y, por la falta de

mantenimiento periddico (18).

Grafico N° 2 Mapa regién Piura-Sechura:
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Fuente: Plan de desarrollo concertado (19).

7. Caracteristicas de la Provincia:

Sechura tiene como caracteristicas lo siguiente:

Clima:

La Provincia de Sechura, en todo su &mbito presenta un clima célido y
seco con ligeras lluvias que se acentlan en los meses de verano y
fuertes precipitaciones que se presentan como consecuencia de la

presencia del fendmeno de El Nifio.

- Seco y Calido: Con temperatura de 26 °C y precipitaciones de 100
mm, abarca la zona Nor oriental en una superficie de 102,000 Has.
- Seco y semi célido: Cubre una superficie de 54,000 Has., con

temperatura 20°C y precipitaciones de 70 mm. El area tipica es el
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macizo de Illescas.

- Muy seco y semi calido: Abarca el litoral de la Bahia de Sechura,
con una superficie de 180,000 Has., con temperaturas de 22 °C y
precipitaciones de 25 mm.

- Muy seco y célido: En la zona central del desierto de Sechura,
cubre una extension de 188,000 Has., registra temperaturas de

24°C y precipitaciones de 60 mm.

Relieve:

La Provincia de Sechura, abarca uno de los desiertos mas grandes del
mundo, conocido como el desierto de Sechura, con una extension de
cinco mil Km? conformado por inmensas dunas y una infinidad de
riqguezas como los enormes yacimientos de fosfatos, diatomitas,
salmueras, etc.

Dentro del desierto de Sechura, al sur de la Bahia de Bolivar, se ubica
el macizo de Illescas que constituye una elevacion rocosa de 500 metros
de altura, 30 Km de largo y 15 Km de ancho.

Sechura, por encontrarse ubicada en la costa del Peru en todo el litoral
del Océano Pacifico, cuenta con su Bahia que es considerada
morfoldgica y geoldgicamente, como la prolongacion del complejo de
Illescas, con una franja costera mas ancha del Pais de aproximadamente
200 Km (17).

Division Politica y extension territorial:

La Provincia de Sechura, tiene una extension territorial de 6,369.93
Km?, que constituye el 17.74% del territorio de la Region Piura, y se
ubica en el primer lugar en extension territorial.

Dentro de la Provincia, el distrito con mayor extension territorial y que
abarca la mayor proporcién es Sechura, con 5710.85 Km? que
comprende el 89.65% del territorio Provincial; el segundo distrito de

mayor extension, aunque con una extensién muy inferior, es Vice con
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324.62 Km? que representa el 5.10%, mientras que Cristo Nos Valga,
Bernal, Rinconada Llicuar y Bellavista en conjunto representan tan solo
el 5.25%; siendo este ultimo, el distrito mas pequefio de la Provincia,

con una superficie de 13.01 Km? que representa el 0.20% del total.

Grafico N° 3: Division Territorial de la Provincia de Sechura
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Bernal la Unidn Valga
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1.06%
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_ Rinconada
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0.31%

Fuente: Plan estratégico Institucional (17).

8. Breve Reseria Historica de la Provincia de Sechura

Hay diferentes versiones del nombre de Sechura: Mariano Felipe Paz en su
“Diccionario Geografico Estadistico del Perti” afirma como origen la voz
aymara “SEKHE” la troja de chufio o maiz. Otra version es la union de dos
voces quechuas “sec” y “yurac” traducida al espafiol quiere decir
“cortando algo blanco” puede ser sal o yeso de tanta abundancia en nuestro

desierto.

El territorio sechurano fue poblado hace mas de 7000 afios,
conformandose como una gran nacién étnica hacia los afios 400 a.C., con
una cultura propia, ideologia y una genuina lengua-dialecto el “Sec”.
La historia de Sechura tuvo tres fundaciones: la primera se pierde en la
noche de los tiempos que se prolongd su existencia hasta 1572 que se
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denomina Sechura la Antigua. La segunda fundacién, obra de Bernardino
de Loayza, tuvo lugar en el afio de 1572, en este asentamiento fueron
reducidos los sechurano de diferentes “pueblos gentiles”, este fue
destruido por el maremoto y aluvién de 1728 que se denomina Sechura
Vieja. Luego de la catastrofe sus pobladores poblaron el sitio donde en la

actualidad se encuentra. Esta es la tercera fundacion (19).

Datos Generales de la Provincial de sechura:

La provincia de Sechura cuenta con noventa y nueve (99) centro poblados - CP,
el distrito de Sechura es la que tiene la mayor cantidad, con cuarenta y dos CP,
seguido del distrito de Vice con dieciocho (18) y Bernal con dieciséis (16). La
mayoria de los centros poblados estan ubicados en espacios rurales. A

continuacion se detalla la fecha de creacion de sus Distritos:

Tabla N°2: Datos Generales de Provincia

LT
Distrito Ley de creacion Extension Km2 y d.E Ii.j Altitud
provincia
Sechura Epoca de. 5711.25 89,65 11
Independencia
Vice 15/06/1920 324 62 5,10 15
Bemal 20/09/1921 67.64 1,06 16
Bellavista 29/01/1965 13.01 0,20 13
Rinconada Llicuar 19/02/1965 19.44 0,3 10
Cristo Nos Valga 19/02/1965 23437 3,68 9

Fuente: Plan de desarrollo concertado (19).
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10. Organigrama:

Gréafico N° 4: Organigrama Municipalidad Provincial de Sechura

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL BASICA DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SECHURA
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Fuente: www.munisechura.gob.pe
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TIC que utiliza la Municipalidad Provincial de Sechura:

La Municipalidad Provincial de Sechura, cuenta con la siguiente infraestructura

tecnoldgica:

Tabla N° 3: Software

Sistemas Informaticos De La Municipalidad Provincial De Sechura

Nombre Significado Area y/o dependencias

Sistema Integrado De | gerencia de administracion y finanzas

SIAF Administracion
Financiera gerencia de planeamiento y presupuesto

SIRC Sistema integrado de | sub gerencia de registros civiles
registros civiles

RUBEN Registro anico de | Oficina De Programas Sociales
beneficiarios

SIGA Sistema integrado de | Sub Gerencia De Logistica
gestion administrativa. Oficina De Abastecimiento

SIFA Sistema Integrado Alfa Sub Gerencia De Recaudacion, Caja -

Tesoreria

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 4: Hardware

Cantidad Descripcion Estado
22 ups operativas
87 impresoras operativas
17 fotocopiadoras operativas
4 planilleras operativas
1 escaner operativas
172 computadoras operativas

Fuente: Elaboracién propia

21




Tabla N° 5: Hardware

PRIMER PISO

SALA DE COMUNICACIONES

CANTIDAD | DESCRIPCION | MARCA | MODELO

1 SWITCH DLINK DGS-3100-48 DE 48 PUERTOS
DE 10/100mbps

1 ROUTERS CISCO 1800 SERIES-SEGURITY

FIREWALL PUNDLE
1 ROUTERS ADTRAN | 6500 EXPRESS SERIES
PARA ADSL

1 SWITCH HP JEOO09-VERSION 1910-
48GX48PUERTOS-TASA DE
TRANSFERENCIA DE 10/100
Mbps

SEGUNDO PISO

1 SWITCH HP JEO09-VERSION 1910-
48GX48PUERTOS-TASA DE
TRANSFERENCIA DE 10/100
Mbps

1 SWITCH SATRA SA-SF1024X24 PUERTOS-TASA
DE TRANSFERENCIA
10/100mbps

TERCER PISO

2 SWITCH HP JEO09-VERSION 1910-
48GX48PUERTOS-TASA DE
TRANSFERENCIA DE 10/100
Mbps

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.3.

Las Tecnologias de informacién y comunicaciones (TIC)

Definicion:

Inicialmente se hablaba del término “tecnologias de la informacion”, el cual
se definia como el conjunto de tecnologias relacionadas con las actividades
de hardware, software y servicios informaticos, es decir, todas aquellas
tecnologias cuyo objetivo sea tratar o procesar informacion.

En los Gltimos afios se ha dado un paso hacia delante y se han incluido
aquellas tecnologias que tienen como fin difundir o comunicar esta
informacidn y compartir conocimiento, asi, ahora se habla de tecnologias de
la informacion y de las comunicaciones. Este resultado ampliado conocido
como TIC es la denominacién genérica que abarca las tecnologias de la
informacion, las actividades de equipos y servicios de comunicaciones y las
personas. El creciente uso de este acronimo es una medida del acelerado
fendmeno de convergencia entre informacion y comunicaciones.

Las TIC, como herramienta que es, permite realizar basicamente tres

funciones:

1. Obtener méas informacion en mucho menos tiempo, e incluso obtener
informacidn que no sera posible obtener de otra manera.

2. Procesar esa informacion de una manera mas creativa, completa,
rapida y confiable.

3. Comunicarnos con mas personas mas efectivas y eficientemente (20).

Evolucién de las TIC

Son numerosos los cambios que afronta en el mundo digital actualmente el
sector de las TIC, desde los avances de las tecnologias hasta la presencia de
nuevos agentes, el desplazamiento de los ingresos y el nacimiento de
diferentes modelos de actividad econdmica. Los usuarios, tanto particulares
como empresas, tienen ante si un abanico cada vez mayor de servicios y

aplicaciones que dan respuesta a sus necesidades de informacion,
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comunicacion y ocio. El fabuloso aumento previsto en términos de tréafico
de datos, ocasionado por los cambios en el comportamiento de
consumidores y empresas, sigue obligando a los operadores tradicionales de
telecomunicaciones a revisar, adaptar y diversificar sus précticas

comerciales.

Que las TIC se hayan convertido en una infraestructura intersectorial y con
capacidad de penetracion implica que los reguladores de
telecomunicaciones/TIC se ven forzados hoy en dia a superar los modelos
tradicionales de reglamentacion, que han consistido histéricamente en
regular el acceso a las redes y servicios, garantizar una competencia
equitativa, proteger los intereses de los usuarios y fomentar el acceso
universal. En la actualidad, los reguladores tienen que hacer frente a
problemas que se plantean en nuevos &mbitos para responder a los retos que
supone vivir en un mundo digital, favoreciendo al mismo tiempo las

posibilidades que ofrece una sociedad interconectada (21).

Ventajas de las TIC

En términos generales, las ventajas son enormes. A nivel politico, el
correcto uso de las TIC puede ayudar a reducir la natural asimetria de la
informacion entre gobernadores y gobernados, logrando una mayor
transparencia y rendicion de cuentas en los procesos politicos,
contribuyendo en la lucha contra la corrupcion y la mala gestion,
propiciando procesos electorales con mayores garantias y fomentando la
promocion de los valores civicos y democraticos. Analogamente, en el
ambito del desarrollo econémico, las TIC pueden propiciar informacion
relevante y en tiempo real sobre los mercados, facilitar la coordinacion entre
las entidades productivas, e incluso estimular la demanda de productos a

traves de mensajes a los consumidores (22).
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¢ Qué tipos de TIC existen?

Podemos hacer una clasificacion general de las tecnologias de la informacion

y comunicacion en redes, terminales y servicios que ofrecen:

1. Redes: la telefonia fija, la banda ancha, la telefonia movil, las redes

de television o las redes en el hogar son algunas de las redes de TIC.

2. Terminales: existen varios dispositivos o terminales que forman
parte de las TIC. Estos son el ordenador, el navegador de Internet,
los sistemas operativos para ordenadores, los teléfonos moviles, los
televisores, los reproductores portatiles de audio y video o las

consolas de juego.

3. Servicios en las TIC: las TIC ofrecen varios servicios a los
consumidores. Los méas importantes son el correo electronico, la
bdsqueda de informacion, la banca online, el audio y mdsica, la
television y el cine, el comercio electrénico, e-administracion y e-
gobierno, la e-sanidad, la educacion, los videojuegos y los servicios
moviles.

En los Gltimos afios han aparecido mas servicios como los Peer to
Peer (Las redes P2P permiten el intercambio directo de informacion,
en cualquier formato, entre los ordenadores interconectados), los
blogs o las comunidades virtuales y escuelas de negocio que se

especializan en impartir su formacion (23).

Relacion entre Municipalidad y TIC

Los gobiernos locales estan cerca de los ciudadanos y constituyen para
muchos la principal representacion del Gobierno. La relacion de los
ciudadanos y las autoridades locales tiende a ser una relacion basada en la
proximidad puesto que los intereses en juego de ambas partes estan

claramente entrelazados con respecto a temas como los servicios publicos,
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el desarrollo urbano, la planificacion escolar, los problemas del medio
ambiente y la politica local. Es a nivel local que el impacto de las TIC en las

relaciones entre Gobiernos y ciudadanos puede ser mas éptimo y eficaz (13).

Importancia de las TIC

La importancia de las TIC, en la actualidad radica béasicamente en
proporcionar beneficios para la sociedad, promoviendo la constante
innovacion, incremento de la productividad y enriquecimiento de la calidad
de vida de los seres humanos; porque el uso de las TIC va més alla de
introducir aparatos electronicos de diversa indole sino es cambiar actitudes
y metodologias para darle el buen uso y funcionamiento de estas
herramientas que ayudan basicamente a la eficacia de los procesos de la
entidad.

Aplicacion de las TIC en la Gestion Pablica.

Actualmente el concepto de gestion publica estd sufriendo cambios
profundos en su espacio, debido a que las actividades realizadas por los
entes gubernamentales deben acoplarse a lo que son las nuevas tecnologias
informativas que vienen surgiendo y cambiando constantemente, de esta
forma los gobiernos se ven en la necesidad de actualizar la manera de
realizar sus actividades o el modo en que le dan respuesta al colectivo. Estas
actualizaciones y cambios en la gestion publica lo que buscan es la mejoria
en la capacidad de respuesta y la reduccién de la burocracia administrativa
existente (25).

Es por ello que en la aplicacion de las nuevas tecnologias a la
administracion va mas alla de los conceptos de administracion electrénica o
en su aplicacién en la tramitacién administrativa ya que son de gran utilidad
en la informacion, debido a que resuelven el nicleo de la actividad

municipal que involucra necesariamente el uso de varios sistemas
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informaticos, asi como la intervencion de varios funcionarios. Debido a esto

las tecnologias también facilitan la gestion de los flujos de trabajo (1).

El Gobierno Electronico, Gobierno Digital o Administracion Electrénica, se
ha convertido en un nuevo paradigma en la gestién gubernamental, en un
concepto de gestion que fusiona la utilizacion intensiva de las TIC con
formas de gestion, planificacion y administracion. Es una nueva forma de
gobierno que basa y fundamenta su aplicacion en los resultados esperados,
haciendo un uso eficaz de los recursos con que se cuenta, teniendo como
objetivo el uso de las TIC para mejorar los servicios y la informacion
ofrecida a los ciudadanos, a las empresas y al propio Gobierno, mejorando y
simplificando los procesos de soporte institucional, y facilitando la creacion
de canales que permitan aumentar la transparencia y la participacion
ciudadana (1).

Implementar un Gobierno Electronico implica, entre otras actividades,
replantear, agregar y/o eliminar procesos, definir politicas de calidad y
seguridad, analizar los procesos de negocio en cada uno de los servicios
publicos, todo esto en vias de lograr la integracion e interoperabilidad de
estos servicios. Las soluciones tecnoldgicas que ayudan a esta tarea deben
ser capaces de responder de forma déptima a las necesidades de integracion,
derivadas de la existencia de entornos heterogéneos, tanto en aplicaciones

como en sistemas (1).

Cumand (25), indica que el término Gobierno Electrénico implica la total
transformacion de todas las instancias del estado para que funcionen de
manera electronica, es decir, se trata de que los diversos sistemas del
gobierno se puedan comunicar internamente entre ellos, de forma tal que
puedan ofrecer un mejor servicio y que éstos puedan tener acceso a la red
desde cualquier parte y a través de cualquier dispositivo electronico. Para
fortalecer el funcionamiento interno de los entes gubernamentales se tienen

las siguientes caracteristicas:
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a) Mejorar la eficiencia, en este caso en la reduccion de costos y
tiempo de los procesos.

b) Gestion de procesos en planeamiento, monitoreo y control de
desempefio de los recursos (humanos, financieros, tecnoldgicos y
otros).

c) Articulaciones estratégicas dentro del Estado, a través de los
niveles (nacional, federal, regional, provincial, municipal, local),
para fortalecer la capacidad de andlisis, desarrollo e
implementacién de estrategias y politicas gubernamentales.

Descentralizacion, potenciamiento en transferencia y atribuciones para
acercar las decisiones y los procesos a los lugares en que se manifiestan los
requerimientos. Por lo tanto, consideramos que el gobierno electronico
aplicado en las instituciones gubernamentales trae consigo la
automatizacién de los procesos internos, la mejora en la capacidad de
respuesta de estos entes a los ciudadanos y la capacitacion del personal en lo
que se refiere a las nuevas tecnologias y en el aprovechamiento de estas
(25).

En la Municipalidad Provincial de Sechura, en cuanto al manejo de TIC se
refiere en la Gestion Administrativa (Software y Hardware) presenta varias

areas donde se encuentran aplicadas, las cuales son:

- Gerencia de Planeamiento y Presupuesto
- Gerencia de Administracion y Finanzas
- Gerencia de Desarrollo Urbano

- Gerencia de Rentas

- Gerencia de Desarrollo Social

- Gerencia de Servicios a la Comunidad

- Gerencia de Desarrollo Econdmico Local
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Beneficios que aportan las TIC en la Municipalidad Provincial de

Sechura.

A lo largo de las funciones administrativas de la Municipalidad Provincial

de Sechura las TIC vienen brindando los siguientes beneficios:

- Crear y modificar el sitio web de la Entidad.

- Lanzar Procesos de seleccion para adquisicion de Bienes y
servicios (SEACE).

- Crear un Gobierno electrénico.

- Rapidez, agilidad y eficiencia en los trdmites administrativos

- Facilita la interoperabilidad entre las demas instituciones de
Administracion pablica.

- Reduce y acorta tiempos de espera para el trdmite de pagos.

Principales TIC utilizadas en la Municipalidad Provincial de Sechura:

- Redes

- Telefonia fija/ movil

- Ordenador personal

- Navegador de internet

- Sistema integrado de Administracion Financiera (SIAF) y
SICONIS, INFOBRAS.

- Reproductores portéatiles de audio y video.

- Correo electronico, Antivirus, Servidores, etc.

- Sistema electronico de adquisiciones y contrataciones del estado
(SEACE)
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2.24.

La tecnologia de la investigacion

Tecnologia:

“Es el conjunto ordenado de todos los conocimientos usados en la
produccion, distribucion (a traveés del comercio o de cualquier otro método)
y uso de bienes y servicios”.

Por Tecnologia se entiende un conjunto de conocimientos de base cientifica
que permite describir, explicar, disefiar y aplicar soluciones técnicas a
problemas practicos de forma sistematica y racional, por lo tanto, cubre no
solamente el conocimiento cientifico y tecnoldgico obteniendo por
investigacion y desarrollo, sino también el derivado de experiencias
empiricas, la tradicion, habilidades manuales, intuiciones, copia, adaptacion,
etc. (26).

Investigacion:

La investigacion es un proceso sistematico, organizado y objetivo, cuyo
proposito es responder a una pregunta o hipdtesis y asi aumentar el
conocimiento y la informacién sobre algo desconocido. Asimismo, la
investigacién es una actividad sistematica dirigida a obtener, mediante
observacion, la experimentacion, nuevas informaciones y conocimientos
que necesitan para ampliar los diversos campos de la ciencia y la tecnologia
(27).

La investigacion se puede definir también como la accion y el efecto de
realizar actividades intelectuales y experimentales de modo sistematico con
el propdsito de aumentar los conocimientos sobre una determinada materia
y teniendo como fin ampliar el conocimiento cientifico, sin perseguir, en

principio, ninguna aplicacion practica (27).
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La tecnologia e investigacion:

La tecnologia y la investigacion hacen que el ser humano en la actualidad
sea capaz de manejar los datos, teorias con gran cantidad de informacion,
pero sin criterio frente a si mismo y a los demas.

Su proceso medidtico es entendida como una actividad que tiene como
finalidad la busqueda y consolidacion del saber y la aplicacion de los
conocimientos para el enriquecimiento cientifico, asi como la produccién de
tecnologia al servicio del desarrollo integral del ser humano y al servicio del
pais, pero fundamentalmente dirigidos hacia un objeto préctico especifico
de desarrollo, importante, que debe tener presente que la tecnologia e
investigacion se aprenden permitiendo que el ser humano vaya descubriendo
las cosas por si mismo de su entorno, proporciondndole la guia y los
elementos necesarios; realizando experiencias dentro del ambiente de la
realidad que lo rodea y ensefidndole y orientando a buscar su propia
informacion a través de fuentes primarias, secundarias con la aplicacion de
las nuevas TIC (28).

Las grandes transformaciones en tecnologia e investigacion dentro del
ambito mundial en las realidades econdmicas, culturales, sociales, de
nuestro entorno, sugieren que la aplicacion en el desarrollo humano sean las
claves para tomar parte activa del futuro de nuestros paises que cuenten, con
cientificos e instituciones académicas de calidad, centros de investigaciones
y tecnologias que estén dispuestos a cualificar su capital humano,
garantizando el bienestar de sus habitantes, mientras que aquellos paises que
no participen seran mas pobres y dependientes. Por esto es importante
desarrollar actitudes, destrezas, habilidades y competencias para el
desarrollo de una actitud en la investigacion y tecnologia para su desarrollo
humano. Es asi que el avance de la ciencia y la tecnologia ha contribuido a
elevar la calidad de vida en todas partes del mundo, y es a través del uso de
la tecnologia que nos llega e intercambiamos esa informacion y la podemos

utilizar en nuestro beneficio. La mayoria de paises desde el afio 2002 viene
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2.3.

2.3.1.

implementando paulatinamente la integracion de las TIC en el sistema
educativo, economico, politico, cultural, de innovaciones y centros de
recursos tecnoldgicos. Considerando que las TIC juegan un papel
importante en los procesos cognitivos sin importar la edad de las personas,
que es importante y pertinente para el desarrollo humano y social (28).

Marco conceptual

Redes Inalambricas

En la actualidad hablar de redes inalambricas, hace referencia a un conjunto
de equipos de computo interconectados por medio de ondas de radio o
infrarrojo, ademas se piensa inmediatamente en la ausencia de cables, dado
que esta es una caracteristica fundamental de las redes inaldmbricas.

Una red inalambrica puede ser un red hibrida, dependiendo de si se estudia a
un segmento de red o a la totalidad de la misma.

Las redes inaldmbricas son aquellas que se comunican por un medio de
transmision no guiado (sin cables) mediante ondas electromagnéticas, dado

que la transmision y recepcion se realizan a través de antenas (29).

“Las redes inalambricas no vienen a reemplazar a las redes cableadas, sino
que se convierten en una tecnologia para resolver problemas de movilidad y
accesibilidad de las estaciones. Debido que las redes cableadas ofrecen
velocidades de transmision mayores que las logradas con la tecnologia
inalambrica. Mientras que las redes inaldmbricas actuales ofrecen
velocidades ideales de 300 Mbps. las redes cableadas ofrecen velocidades
desde 100 Mbps hasta 10 Gbps (30)”.

Ventajas de un enlace inaldmbrico

Suqui (30), en su estudio hace mencidn algunas ventajas:
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- Accesibilidad.- en la actualidad existen equipos que permiten
enlazar zonas geogréaficas imposibles de llegar con una red cableada,
0 que simplemente resultaria costoso; permitiendo al usuario final

tener cobertura, lugar en donde se encuentra los equipos de difusion.

- Movilidad.- especialmente para usuarios que disponen de una linea
celular, permitiéndoles acceder a la red, cuando este en movimiento
y desde cualquier lugar siempre y cuando esté en un lugar donde
haya obertura.

- Productividad.- el poder tener acceso a la informacion permite
disminuir la brecha digital existente en algunos sectores. El internet
en la actualidad es herramienta fundamental en cada negocio, porque
esta no solo permite establecer una comunicacion, sino que también

la mayoria de transacciones se las hace a través del internet.

- Facil instalacion.- la instalacion se puede realizar en un tiempo mas

corto y por ende resultara mas rentable.

- Escalabilidad.- a medida que una empresa crece, necesita también
ampliar su cobertura, expandiéndose a nuevos sectores con solo
establecer el nuevo punto de enlace para poder llegar con el servicio

al usuario que lo necesite.

- Seguridad.- las instalaciones inalambricas son féaciles de monitorear
y por ende poseen seguridad solida, permitiendo Unicamente al

personal capacitado, para poder acceder a estas.

- Costos.-Una red inalambrica puede reducir los costos, por ejemplo
costo de cableado, traslados, configuraciones o expansiones y en

ciertos casos tramites de informacion.
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Grafico N° 5: Comunicacion inalambrica
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Fuente: Ochoa (11).
2.3.1.1.Tipos de redes

Giardina (30), en su estudio describe que en la actualidad existen una gran
variedad de redes, debido a la diversidad de protocolos que ellas utilizan.

Las redes de acuerdo a la cobertura geografica pueden ser clasificadas en:
- LAN (Local Area Network) Redes de area local:

Es un sistema de comunicacidén entre computadoras que permite
compartir informacion, con la caracteristica de que la distancia
entre las computadoras debe ser pequefia. Estas redes son usadas
para la interconexion de computadores personales y estaciones de
trabajo. Se caracterizan por: tamafio restringido, tecnologia de
transmision (por lo general broadcast), alta velocidad y topologia.
Son redes con velocidades entre 10,1000, 10000 Mbps. tiene baja
latencia y baja tasa de errores. Cuando se utiliza un medio
compartido es necesario un mecanismo de arbitraje para resolver

conflictos.
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- MAN (Metropolitan Area Network) Redes de area metropolitana:

Es una version de mayor tamafio de la red local. Puede ser publica
0 privada. Una MAN puede soportar tanto voz como datos. La
razén principal para distinguirla de otro tipo de redes, es que para
las MAN se ha adoptado un estandar llamado DQDB (Distributed
Queue Dual Bus) o IEEE 802.6. Utiliza medios de difusién al igual

que las Redes de Area Local

- WAN (Wide Area Network) Redes de amplia cobertura:

Son redes que cubren una amplia region geogréfica, a menudo un
pais 0 un continente. Este tipo de redes contiene maquinas que
ejecutan programas de usuario llamadas hosts o sistemas finales
(End system). En la mayoria de las redes de amplia cobertura se
pueden distinguir dos componentes: Las lineas de transmision y los
elementos de intercambio (conmutacién). Las lineas de transmision
se conocen como circuitos, canales o troncales. Los elementos de
intercambio son computadoras especializadas utilizadas para

conectar dos o mas lineas de transmision.

2.3.1.2. Topologias basicas de red:

La topologia de una red representa la disposicién de enlaces que conectan
los nodos de una red. Las redes pueden tomar muchas formas diferentes
dependiendo de cdmo estan interconectados los nodos. La topologia de
red se puede describir de dos formas: La topologia fisica se refiere a la
configuracion de cables, antenas, computadores y otros dispositivos de
red, mientras que la topologia l6gica hace referencia a un nivel mas
abstracto, considerando por ejemplo el método y flujo de la informacion

transmitida entre nodos (30).
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A continuacion se describen algunas topologias bésicas de una red, que

se emplean en algunos casos:

- Bus o barra: Todos los nodos estan conectados a un cable comun o
compartido. Las redes Ethernet normalmente usan esta topologia.

- Estrella: Cada nodo se conecta directamente a un concentrador
central. En una topologia de estrella todos los datos pasan a través
del concentrador antes de alcanzar su destino. Esta es una topologia

comun tanto en redes Ethernet como inaldmbricas.

- Linea: Un conjunto de nodos conectados en una linea. Cada nodo
se conecta a sus dos nodos vecinos excepto el nodo final que tiene

solo un nodo vecino.

- Arbol: es una combinacion de las topologias de bus y estrella. Un
conjunto de nodos configurados como estrella se conectan a una

dorsal (backbone).

- Anillo: Todos los nodos se conectan entre si formando un lazo
cerrado, de manera que cada nodo se conecta directamente a otros

dos dispositivos.

- Malla completa: Existe enlace directo entre todos los pares de
nodos de la red. Una malla completa con n nodos requiere de n(n-
1)/2 enlaces directos. Debido a esta caracteristica, es una tecnologia
costosa pero muy confiable. Se usa principalmente para

aplicaciones militares.

- Malla parcial: Algunos nodos estan organizados en una malla
completa, mientras otros se conectan solamente a uno o dos nodos

de la red. Esta topologia es menos costosa que la malla completa
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pero por supuesto, no es tan confiable ya que el nimero de enlaces

redundantes se reduce.

Gréafico N° 6: Topologia Basica de Red

Anillo Estrella Malla Parcial Malla Completa
Linea Arbol Bus

Fuente: Renteria (5).

2.3.1.3. Clasificacién de redes inalambricas

Garcia y Acufia (31), describen que para la transmisién de datos por medio
de esta tecnologia inalambrica existen varias tecnologias pero la més

conocida y la que se va a utilizar es WiFi:

- WiFi: (wireless- fidelity):

Es una tecnologia de comunicacion inalambrica usada para ingresar
a internet entre otras cosas, que se propagan mediante ondas a
distancias de 100 y 150 metros del modem y se representa
mediante el estandar IEEE 802.11.

- WiMax:
Es una tecnologia que aun se encuentra en desarrollo donde su
principal objetivo es cubrir grandes distancias tedricamente hasta

50km con transmisiones hasta de 70Mbit/s en sectores donde no
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haya internet ofreciendo servicio de banda ancha. Conocido como
IEEE 802.16a. Existen también para esta tecnologias los estandares
IEEE 802.16d (Se define para sistemas inalambricos fijos) se
determina como backbone de las redes WiFi y IEEE802.16e

(acceso a moviles).

Estandar 802.11.:

Basado en caracteristicas de las dos capas mas bajas del modelo OSI

(capa fisica, enlace de datos) debido a que estas capas son las que hace

la diferencia con las redes cableadas, ya que éstas definen el acceso al

medio y detalles de transmision y recepcién en la red inaldmbrica. Este

estandar tiene una principal caracteristica que se basa en el uso del

espectro radioeléctrico usando frecuencias sin necesidad del uso de

licencias, se sitda en las bandas ISM de 2,4 GHz y 5,8GHz ofreciendo

la ventaja de bajo costo de operacion. Este estandar compone una gran

familia de estandares 802.11 que se citan a continuacion:

IEEE 802.11a.

Este estandar trabaja con redes inaldmbricas en la banda 5GHz con
transmision hasta de 54Mbps con modulacion QAM vy codificacién
OFDM. Sus equipos solo ofrecen éptimo servicio siempre y

cuando tengan linea de vista lo que requiere mas puntos de acceso.
IEEE 802.11b.

Estandar conocido como Wi-Fi es el mas importante de toda la
familia 802.11 trabaja en la banda de 2.4GHz con una tasa de

transmision de hasta 11Mbps con modulacion DSSS. Se caracteriza

por que los equipos que trabajan en base a este estandar funcionan
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en largas distancias sin que sus ondas sean facilmente absorbidas.

Soporta solo hasta 32 usuarios por Access Point (Punto de Acceso).

- |EEE 802.11g.
Su tasa de transmision aumenta a 54Mbps en la banda de
2.4GHz, es compatible con los dispositivos de los estandares
802.11b emplea ambas modulaciones de los anteriores

estandares.

- IEEE 802.11h
Su objetivo es cumplir los reglamentos de las redes WLAN,
trabajo bajo la banda de 5GHz. Sus productos deben tener
control de potencia de transmision y seleccion dinamica de

frecuencia.

2.3.2. Radio Enlace

Se denomina radio enlaces a cualquier interconexion entre los terminales de
telecomunicaciones efectuados por ondas electromagnéticas.

Los radioenlaces, establecen un concepto de comunicacion del tipo duplex, de
donde se deben transmitir dos portadoras moduladas: una para la Transmision
y otra para la recepcion. Al par de frecuencia asignada para la transmision y

recepcion de las sefiales, se le denomina radio canal (33).

Clasificacion de radio enlaces segun sus terminales se dividen en:

- Radioenlace de servicio fijo:

Se puede definir al radio enlace del servicio fijo, como sistemas de
comunicaciones entre puntos fijos situados sobre la superficie terrestre,

gue proporcionan una capacidad de informacidn, con caracteristicas de

39



calidad y disponibilidad determinadas. Tipicamente estos enlaces se
explotan entre los 800 MHz y 42 GHz (33).

- Radioenlace de servicio Mévil:

Como el nombre lo indica, son aquellas que sus terminales son maviles
que se encuentran dentro de los servicios de esas caracteristicas.

Los enlaces se hacen basicamente entre puntos visibles, es decir, puntos
altos de la topografia. Cualquiera sea la magnitud del sistema de
microondas, para un correcto funcionamiento es necesario que los
recorridos entre enlaces tengan una altura libre adecuada para la
propagacion en toda época del afio, tomando en cuenta las variaciones de
las condiciones atmosféricas de la region.

Para poder calcular las alturas libres debe conocerse la topografia del
terreno, asi como la altura y ubicacién de los obstaculos que puedan

existir en el trayecto (33).

Grafico N° 7: Sistema de Radio Enlace
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Fuente: http://www.sistelcor.com

Sub sistemas principales de los sistemas de comunicacion:

- Transmisor.- Dispositivo que emite el mensaje al canal en forma de sefial.
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Para lograr una transmision eficiente, se deben desarrollar varias
operaciones de procesamiento de la sefial. La mas comun e importante de
estas operaciones es la modulacion. Proceso que se distingue por el
acoplamiento de la sefial transmitida a las propiedades del canal, por
medio de una onda portadora (33).

- Canal de transmision.- es el enlace entre el transmisor y el receptor,
siendo el puente de union entre la fuente y el destino. Puede ser un par de
alambres, un cable coaxial, una onda de radio o un rayo laser. Todos
caracterizados por la atenuacion. La magnitud de la atenuacion puede ser

pequefia 0 muy grande depende de la distancia (33).

- Receptor.- su funcion es extraer del canal la sefial deseada y entregarla al
transductor de salida. Como las sefiales son frecuentemente débiles,
resultado de la atenuacion, el receptor debe obtener varias etapas de

amplificacion (33).

Albornoz (35), en su libro radio enlaces digitales realiza una comparacion
con los sistemas de transmision basados en cable o fibra Optica, en la que

determina que un radioenlace ofrece las tres ventajas fundamentales:

1 Total flexibilidad: en cuanto a la capacidad del sistema, puede
configurarse para soportar desde unos pocos canales telefonicos hasta

aplicaciones que demandan un gran ancho de banda.

2 Los tiempos de instalacion y puesta en marcha son significativamente

menores.
3. Con frecuencia, un radioenlace es la alternativa mas econdémica para

suministrar servicios de telecomunicaciones en aquellos lugares en los

gue no existe la posibilidad de expandir la infraestructura existente de
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cable, Esta ventaja econdmica es alin mas importante cuando es

necesario operar bajo condiciones climaticas o topograficas adversas.

2.3.2.1.Estructura de un radio enlace:

Gallegos et al (3), hacen mencion que un radio enlace esta constituido por
estaciones terminales y repetidoras intermedias, con equipos transceptores,

antenas, y elementos de supervision y reserva.

Ademas de las estaciones repetidoras, existen las estaciones nodales donde se
modula la sefial que baja a la banda base y en ocasiones se extraen o se
insertan canales. Al tramo terminal estacion nodal se le denomina seccién de
conmutacion y es una entidad de control, proteccion y supervisiéon. En cuanto

a los repetidores clasifican en activos o pasivos:

- Activos: en ellos se recibe la sefial en la frecuencia potadora y baja a una
frecuencia intermedia (F) para amplificarla y retransmitirla en la

frecuencia de salida. Aqui no hay demodulacién y son transceptores.

- Pasivos: se comportan como espejos que reflejan la sefial y se pueden
dividir en pasivos convencionales, que son una pantalla reflectora que

estan constituida por dos antenas (espalda a espalda).

Elementos de un radio enlace:

- Lado de transmision: se encuentra la potencia de transmision, perdidas en
el cable, ganancia de la antena.

- Lado de propagacion: Zona de Fresnel.

- Lado receptor: se encuentra la ganancia de antenas, perdidas en el cable,

sensibilidad del receptor (3).

Enlaces:

Es una conexion inalambrica de larga distancia en la cual los equipos a
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enlazarse se encuentran distanciadas que van desde cientos de metros a
kilometros. Este tipo de enlaces brinda un beneficio en los costos a

comparacion de los enlaces por cables (11).

Tipos de enlaces:

- Punto a Punto:
Es la conexion directa entre dos puntos distantes que permite mantener un
canal de comunicacidn, utilizando frecuencias como 2.4 GHz hasta 5.8Ghz,
en este tipo de conexion las antenas mas recomendables son las

direccionales (11).

Suqui (30), menciona que los enlaces que pueden interconectar una red
punto a punto se pueden clasificar en tres tipos segun el sentido de

comunicaciones que transportan:

1. Simple.- la transaccion solo se efectla en un solo sentido.

2. Half-duplex.- la transaccion se realiza en ambos sentidos, pero de
forma alternativa, es decir solo uno pude transmitir en un

momento dado, no pudiendo transmitir los dos al mismo tiempo.

3. Full-duplex.- la transaccion se puede llevar a cabo en ambos

sentidos simultaneamente.

- Multipunto:
Esta conexion es un sistema que estd conformado por un equipo de
comunicaciones 0 estacion base y de equipos remotos, donde el nodo de
transmision es una antena omnidireccional o varias sectoriales conectadas

a un Access Point.
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Radiofrecuencia

El término radiofrecuencia, también denominado espectro de radiofrecuencia
0 RF, se aplica a la porcion menos energética del espectro electromagnético,
situada entre unos 3 Hz y unos 300 GHz. El Hertz es la unidad de medida de
la frecuencia de las ondas radioeléctricas, y corresponde a un ciclo por
segundo. Las ondas electromagnéticas de esta region del espectro se pueden
transmitir aplicando la corriente alterna originada en un generador a una
antena (30).

2.3.2.1. Torres:

Es la estructura donde montamos nuestros equipos para alcanzar linea de
vista. Su altura depende de la distancia, condiciones geograficas,
interferencias, etc., el ancho depende de la altura a implementar, siendo las
mas comunes las de segmentos o tramos de 3 metros de altura, peldafios tipo

“Z” de 20 a 30 cm. por lado interior. Todos estos galvanizados (11).

Tipos de torres.- a continuacion se hacen mencion cuatro tipos de torres.

1. Torres autosoportadas.

Se definen como aquella estructura metélica auto estable reticulado que
se puede soportar por si misma, es decir no requiere de elementos
externos para sostenerse como es el caso de las torres atirantadas, las
cuales necesitan casi de cable y/o riostras para mantenerse en pie. Este
tipo de torres estan disefiadas como una solucién para un alto rango de
aplicaciones, debido a su reducido espacio y la gran altura, se utilizan

desde los 12 metros a los 200m, como por ejemplo (36):
- Antenas telefonia movil

- Repetidores FM

- Emisoras TV
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Gréafico N° 8: Torre Autosoportadas
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Fuente: Vidal, (36).
Torres arriostradas o atirantadas.

Se denomina a aquella estructura metalica que requiere riostras para
sustentarse, es decir necesita tirantes en cada de sus aristas,
normalmente, a diferentes alturas para poder sustentarse en pie y los
muertos (dados de hormigon o vigas metélicas) interactan en relacion
directa a su peso respecto del equilibrio que debe existir para

contrarrestar los diferentes factores que tratan de desestabilizarla.

La base de la torre transmitird un esfuerzo de compresion donde se

encuentra apoyada, y los tirantes transmitiran esfuerzos de traccion.

El rango de alturas de estas torres estd comprendido entre los 45m y
200m.

Son méas econdmicas que las torres auto soportadas y se implemente
cuando el terreno disponible para su ubicacién es amplio, ofreciendo
una gran capacidad (36).
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Grafico N° 9: Torres atirantadas

Fuente: http://www.towertel.com.pe

3. Torres monopolo o tubular

Se trata de estructuras troncocénicas con seccién poligonal y un
determinado namero de caras, realizadas con chapa plegada formando
tubos conicos de acero que encajan perfectamente unos sobre otros a fin

de formar un polo estable.

Las alturas estdn comprendidas entre los 5m y los 50m, pudiendo llegar
a alturas superiores.

La principal caracteristica de este tipo de torres es su facilidad de
instalacion y que son instaladas en lugares donde se requiere conservar
la estética y no causar impacto visual en exceso, a menudo se pintan de
un color o se adornan para que permitan pasar desapercibidas.

Para estas torres es necesario construir una cimentacion adecuada para
poder resistir los efectos de la misma (36).

4. Torres Ventadas.

las torres ventadas se utilizan para alturas menores de 36 metros y

mayores de 15 metros, en general estas torres necesitan un area que
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permita inscribir una circunferencia de radio aproximadamente igual a
la mitad de la altura de la torre, los cables que la sostienen se les llama

arriostres o vientos (37).

Pietrosemoli (38), en su pagina web describe que las torres venteadas
son mucho mas econGmicas, pero ocupan un area considerable, los
vientos deben estar anclados a una distancia de la base, que es por lo
menos la tercera parte de la altura.

Cuando se dispone de terreno, una torre venteada es ideal para cubrir
todas las necesidades de comunicaciones, incluyendo Internet
Inalambrico, celulares y radiodifusion, tal es asi que describe las

siguientes caracteristicas:

Una torre armable se hace normalmente de aluminio con una seccion
transversal triangular, cerca de 30 centimetros por lado.

Cada seccidn tiene cerca de 3 m de largo y varias secciones se pueden
empernar juntas para lograr la altura requerida. La torre debe estar
correctamente venteada para soportar el viento previsto en el area, asi

como el peso del equipo y una persona.

Ademas en el sitio web Peru hardware (39), se hace mencién a los
siguientes accesorios fundamentales que se requieren para la instalacion

de torres ventadas:

El candado: tiene la funcion de mantener el cable en su lugar. Se tiene
que colocar el guardacabo al doblar el cable y para g se mantenga asi se
le agrega el candado bien cefiido, una vez listo solo queda colocar el

templador.

El guardacabo: cumple la funcién de no tener contacto directo con el

cable y templador, dado q va a estar este sujeto a muchas tensiones.
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Grafico N° 10: Accesorios de las Torres Ventadas
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Fuente: Per( Hardware (39).

Componentes y generalidades de torres:

Estructura principal

Su principal funcién es proporcionar un soporte adecuado a todo tipo de
antenas y componentes a instalar en las torres. Debe proporcionar la
estabilidad, resistencia necesaria, proporcionar la altura adecuada para
que el campo de accion de los componentes de telecomunicacion realice
su tarea y no se vea obstaculizado por otros elementos. Siempre
buscando la solucién méas econdémica y ligera posible. Esta conformado
por las patas principales, cerramientos horizontales, cerramientos
diagonales, cerramientos secundarios, placas de union de cerramientos
diagonales y secundarios, diafragma y tornilleria.

Suelen estar realizadas de perfiles de acero laminado en caliente de
diversos tipos (planchas de acero para la torre tipo monopolo), fabricados

48



por la propias empresas o bien utilizando materiales prefabricados, estos

perfiles estan catalogados en la norma (36).

- Escalera de acceso.-

Son escaleras fijas que se encuentran situadas verticalmente a lo largo de
la torre, mediante elemento de ensamblaje y permiten el acceso a la torre
a cualquier altura, para cualquier labor de mantenimiento o instalacion.
Pueden ser interior o en casos donde el tamafio de la torre no se
suficiente esta se colocara en un lateral. Estan compuestas por peldafios
de hierro redondo y por normativa han de tener estos una medida de
40cm.

Para estructuras que formen con la horizontal un angulo menor de 30° y
su paso sea inferior a 37cm se podra utilizar el reticulado como escalera
(36).

- Sistema de seguridad.-
Por normativa en prevencion de riesgos laborales, toda torre debe estar
provista de un sistema de seguridad o linea de vida, a la cual toda persona
que desee acceder, debe conectarse a él mediante su arnés o cinturén
(36).

- Guiaondas.-
Este elemento permite facilitar el recorrido de los cables que unen
antenas y equipos a lo largos de las torres. Se ubican en posicién
horizontal, a lo largo de la torre (36).

Disefio de torres

Vidal (36), en su estudio afirma que para proyectar una estructura del soporte

de las torres, considera 10 caracteristicas fundamentales para su disefio:

1. Ubicacién geogréafica de la estacion base.
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2. Altura de la torre necesaria y area existente de la estacion
base.

Velocidad del viento segun la region.

Cargas a soportar por la estructura.

Altura de la cargas anterior sobre la torre.

Accesorios y ubicacion sobre la torre.

Normativa a aplicar para su calculo y disefio.

Memoria de calculo estructural y de cimentacion.

© © N o g~ w

analisis estructural.

10. Anclaje al terreno o cimentacion.

2.3.2.2.Antenas:

Una antena es un conductor metalico, dispositivo disefiado con el objetivo de
emitir o recibir ondas electromagnéticas hacia el espacio libre. Una antena
transmisora transforma voltajes en ondas electromagnéticas y una receptora
realiza la funcion inversa. Las antenas deben de dotar a la onda radiada con
un aspecto de direccion. Es decir, deben acentuar un solo aspecto de direccion
y anular o mermar los demas. Las antenas también deben dotar a la onda

radiada de una polarizacion (30).

Grafico N° 11: Antenas mas comunes
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Fuente: Giardina (30).
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Una antena otorga al sistema inalambrico dos propiedades fundamentales:

1. La polarizacion:
Es aquel fendmeno que se produce cuando el campo eléctrico oscila solo en
un plano determinado, denominado plano de polarizacion. Este plano puede
definirse por dos vectores, uno de ellos paralelo a la direccion de
propagacion de la onda y otro perpendicular a esa misma direccion el

mismo que indica la direccion del campo eléctrico (30).

La polarizacion de una onda es la figura geométrica descrita, al transcurrir el
tiempo, por el extremo del vector del campo eléctrico en un punto fijo del

espacio en el plano perpendicular a la direccion de propagacion (30).

Grafico N° 12: Polarizacion de una onda

Fuente: Giardina (30).

Balacco (40), hace mencién, que la polarizacion de una antena se define
mediante la orientacién del campo eléctrico de la onda que se estd
irradiando, se pueden clasificar en polarizacion lineal o polarizacion eliptica

o circular:

- Polarizacion Lineal: En este caso el vector campo eléctrico es
irradiado en forma vertical u horizontal respecto de la superficie de la
tierra, lo que dependera de la ubicacion de la antena, en el primer caso
se denomina polarizacion Vertical y en el segundo Polarizacion

Horizontal.
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- Polarizacién eliptica o circular: En este caso el vector campo eléctrico
gira describiendo una elipse o un circulo mientras la onda irradiada se
aleja de la antena. El sentido de giro puede ser derecho (la antena ve al
vector girar en el sentido de las agujas del reloj mientras se aleja) o
izquierdo, cuando el vector gira en sentido contrario. Cuando se
selecciona una determinada polarizacién para la antena transmisora, se
deberéa seleccionar la misma polarizacion para la antena receptora, en
caso contrario se produce una atenuacion adicional a las pérdidas del
enlace denominado atenuacién por polarizacién cruzada que es del
orden de 20 dB.

2. Ganancia de una antena:

La ganancia es una medida de aumento de la potencia. La direccion es la
forma del patron de transmision. La ganancia que presenta una antena es la
misma ya sea que la antena se comporte como transmisora 0 receptoras 0
ambas. La ganancia o directividad de una antena, es la relacién entre la
densidad de potencia que una antena irradia en una determinada direccién y
la densidad de potencia que irradia en el mismo punto una antena de
referencia, siendo la potencia de radiacion la misma para las dos antenas y

la eficiencia de la antena del 100% (40).
Una buena analogia para una antena es el reflector de una linterna. El
reflector concentra e intensifica el rayo de luz en una determinada direccion,
de forma parecida a lo que hace una antena parabdlica de plato con una
fuente de RF en un sistema de radio (5).

Clasificacion de antenas.- se clasifican en:

1. Sectoriales.- llamadas también antenas “direccionales”, que se utilizan para

conexiones punto a multipunto. De lo cual con este tipo de antenas se
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consigue mejorar la ganancia de las antenas omnidireccionales (11).

Estas antenas se utilizan en enlaces punto a punto, pudiendo obtenerse
ganancias elevadas, pudiendo llegar segun el caso a valores del orden de 30
0 35 dBi 0 mas. Estas antenas pueden ser tipo Yagi, diedros, parabolas o
semi parabolas (40).

Dentro de las antenas direccionales hay antenas Yagi, antenas patch y
antenas parabolicas de plato:

- Antena yagi: es una antena direccional de alta ganancia. Esta
compuesta por al menos tres elementos, que son barras metalicas que
complementan la energia de onda transmitida. Una antena yagi tiene
al menos un elemento de conduccién, un elemento reflector v,
normalmente, uno 0 mas elementos de orientacion. Esta antena
también se conoce como antena end-fire lineal o array yagi-uda (5).
Antena constituida por varios elementos paralelos y coplanarios,
directores, activos y reflectores (30).

- Utilizada ampliamente en la recepcion de sefales televisivas,
comunmente en frecuencias de 30Mhz y 3Ghz, (canal 2 al canal 6 de
50MHz a 86 MHz).

- Ganancia elevada: 8-15 dBi

- Para el servicio 802.11 pueden tener ganancias entre el dBi 12 y 18.

Manejan una impedancia de 50 a 75 Ohms

Gréafico N° 13: Antenas Yagi
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Fuente: Giardina (30).
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- Antena isotropica. Es una hipotética antena que irradia o recibe
energia uniformemente en todas las direcciones. Las antenas
isotropicas no existen fisicamente, pero representan unas antenas de
referencia que sirven para expresar las propiedades direccionales de
las antenas fisicas (5).

- Antena dipolar. Normalmente es una antena recta, de alimentacion

central y una longitud de media onda (5).

- Antena array. Es un ensamble de elementos de antena con
dimensiones, espaciado y secuencia de iluminacion alineados de
forma que se combinen los campos de elementos individuales. Esta
combinacion produce una intensidad méxima en una direccion

concreta y una intensidad de campo minima en las demas direcciones

(5).

2. Omnidireccionales.- son aquellas que irradian en todas direcciones y
también pueden captar la sefial procedente de todas direcciones, ademas
tienen un angulo de 360° en el plano horizontal y son utilizadas para enlaces

multipunto del lado del transmisor (11).

En éstas el 16bulo de irradiacion cubre 360° en el plano horizontal, se utiliza
cuando los usuarios se encuentra en diversas direcciones, por lo que la
irradiacion de sefial debe ser en todas las direcciones, éstas antenas se
utilizan en enlaces punto-multipunto. La ganancia de estas antenas puede
variar segun su construccién, pudiendo llegar a valores del orden de 10 a 12
dBi (40).
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Grafico N° 14: Antenas Omnidireccionales
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Fuente: Giardina (30).

3. Panel.- “aquellas antenas que internamente poseen una placa de circuito
impresa de cobre y otro material con un disefio que hace las funciones de

elemento activo de la antena.”

4. Parabolica.- Un plato parabolico sélido puede admitir WLAN que operan a
largas distancias. En funcion de la velocidad y la ganancia de la antena
utilizada, es posible alcanzar distancias de hasta 40km. Es importante evaluar lo
bien que el plato resistira las condiciones del hielo y vientos fuertes. Igualmente
importante es la robustez del mastil y de la torre donde se instalara la antena (5).

Gréafico N° 15: Antena Parabédlica
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Fuente: Giardina (30).
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Antenas y su altura minima:

El célculo de las alturas minimas de las antenas depende mucho de la elevacion
mas alta entre los dos puntos a conectarse, asi como de la primera zona de
fresnel. Los resultados obtenidos nos seran de gran ayuda para poder decidir cudl
es la mejor altura a la que se deben encontrar las antenas al momento de realizar

el disefio final de la red de radio enlaces (3).

Consideraciones para la implementacion de radio enlace
Ochoa (11), en su estudio siguiere que se deben considerar las siguientes 9

caracteristicas:

1. Distancia.- este es un factor muy importante para determinar la distancia en
la que se encuentran los puntos a enlazar y dependiendo de esta se determina
la potencia y sensibilidad de los Access points a utilizar asi como la ganancia
de las antenas, para estas se pueden utilizar las herramientas GIS (sistemas de
informacidn geogréfica), o el google earth.

2. Linea de vista.- para todo enlace se debe tener linea de vista, en el que no
exista obstaculo alguno entre los puntos a enlazar (como arboles, montafas y
edificios, entre otros), si el enlace fuese mayor a 9 km y se perdiera la linea

de vista, se deben utilizar repetidores o aumentar la altura de las torres.

3. Zona de fresnel.- llamado zona de fresnel al volumen de espacio entre el

emisor de una onda electromagnética y un receptor.

La zona de fresnel tiene una anchura que depende de la longitud de onda de la

sefial y de a distancia a cubrir.

La obstruccién maxima permisible para considerar que no haya obstruccion
en el enlace es del 40% de la primera zona de Fresnel. La obstruccion
méaxima recomendada es el 20%. Para el caso de radiocomunicaciones
depende del factor K (curva de la tierra), considerando que para K=4/3; la

primera zona de fresnel debe estar despejada al 100% mientras que para un
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estudio con K=2/3 se debe tener despejado el 60% de la primera zona de

fresnel.

La siguiente formula permite calcular la primera zona de fresnel.
R=17.32*sqgrt ((d1*d2)/ (d*f)

Donde:

D1= distancia al obstaculo desde el trasmisor.
D2= distancia al obstaculo desde el receptor.
D= distancia “km” (d1+d2)

R=radio “m”

Grafico N° 16: Zona de Fresnel
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Fuente: Renteria (5).

4. Clima.- es un factor muy importante en la implementacion de una red
inalambricas sobre todo en las antenas de los radio enlaces, ya que permitira

determinar la optimizacion de la red a implementar.

Conductividad eléctrica de los suelos.- es la habilidad que tiene una sustancia
para transmitir o conducir una corriente eléctrica. Actualmente se utilizan dos
técnicas principales para medir la CE del suelo en el campo como son: el

método electromagnético que se lleva a acabo introduciendo ondas
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electromagnéticas en los materiales del suelo a partir de una fuente que se
desplaza sin hacer contacto fisico con el suelo y la otra técnica es el método
eléctrico que emplea aparatos que introducen corriente eléctrica en el suelo

por medio de dos electrodos metélicos (11).

Potencia Radiada Aparente (PRA): La potencia radiada aparente es la
potencia emitida por la antena en la direccion de maxima ganancia, para su
determinacion se debe tener en cuenta la potencia de salida del transmisor,
las pérdidas producidas en el alimentador (cable coaxial), conectores y filtros

y la ganancia de la antena (40).

Atenuacion a Espacio Libre: Todo sistema de telecomunicaciones debe
disefiarse para que en el receptor se obtenga una relacion sefial-ruido minima
que garantice su correcto funcionamiento. Existen muchos mecanismos
mediante los cuales la potencia de las portadoras de la sefial (onda
electromagnética) experimentan pérdidas mientras viaja a través del espacio
entre el transmisor y el receptor, una de ellas es la Atenuacion a Espacio
Libre (AEL), esto es la atenuacion de potencia que sufre la sefial cuando no
existen obstéaculos entre el transmisor y el receptor. De esta forma la AEL se
produce cuando hay linea de vista entre ambos terminales (40).

Difraccion: Este fendmeno permite que las ondas de radio se propaguen en
torno de un borde o esquina de un objeto opaco. Para explicar este fendmeno
se utiliza el principio de Huygens, el cual establece que “Todo punto sobre un
determinado frente de onda esférico se puede considerar como una fuente
puntual secundaria de ondas electromagnéticas, desde la cual se irradian otras
ondas secundarias”. Si no hay obstaculos el frente de onda avanza plano,
debido a que si bien cada fuente puntual secundaria irradia energia hacia

fuera y en todas las direcciones (40).

Reflexion: Cuando una onda choca contra una superficie de distinto material,
parte de la onda es absorbida (refraccion) y parte es reflejada (reflexion). La

potencia de la onda reflejada depende del coeficiente de reflexion de la
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superficie. La reflexion puede ser difusa, cuando la superficie de reflexion es
irregular y el frente reflejado se dispersa en diferentes direcciones. Cuando la
superficie es lisa la reflexion es especular, al igual que la reflexion en un
espejo. El problema que puede generar la reflexion se debe a que se generan
frentes de onda desfasados del frente original y que en determinadas
condiciones pueden provocar una disminucion en la densidad de potencia
(40).

Conductividad eléctrica de los suelos.- La conductividad eléctrica es la
habilidad que tiene una sustancia para transmitir o conducir una corriente
eléctrica; Generalmente se expresa en unidades de milisiemens por metro
(mS/m). En algunas ocasiones se reporta la CE en unidades de
decisiemens por metro (dS/m), que equivalen al valor de mS/m dividido por
100. La profundidad efectiva a la que se mide la CE del suelo en los métodos
eléctricos de contacto depende del espaciamiento entre electrodos y su
geometria; la profundidad de los métodos electromagnéticos depende de la
orientacion, altura y espaciamiento de las bobinas emisoras. Los métodos
eléctricos pueden realizar investigaciones geoldgicas a varios cientos de
metros de profundidad, mientras que la mayor parte de los aparatos
electromagnéticos estan disefiados para profundidades efectivas de entre
09y1l5m

Sistema de proteccion y respaldo de energia de los radio enlaces:

Se

consideran 3 sistemas fundamentales para la proteccion y respaldo de

energia de los radio enlaces, lo cual consta de:

1.

Sistema de puesta a tierra.

Los sistemas de puesta a tierra se consideran los siguientes objetivos
fundamentales:
- Obtener una resistencia eléctrica de bajo valor para derivar a tierra.
- Fendmenos eléctricos transitorios de una carga estatica o fuga de

aislamiento.
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- Mantener los potenciales producidos por las corrientes de falla
dentro de los limites de seguridad de modo que las tensiones de
paso o de toque no sean peligrosas para los humanos y/o animales.

- Hacer que el equipamiento de proteccion sea mas sensible y
permita una rapida derivacion de las corrientes defectuosas a tierra.

- Proporcionar un camino de derivacion a tierra de descargas
atmosféricas como rayos y de sobre tensiones internas del sistema.

- Ofrecer en todo momento y por el tiempo de vida util, baja

resistencia eléctrica que permita el paso de las corrientes de falla.

Un correcto disefio del sistema de puesta a tierra debe asegurar que
el sistema tenga una resistencia menor de 5 “Q”, asi como
asegurarnos de que no existan bucles que produzcan tensiones
inducidas (37).

El sistema de puesta a tierra consta, principalmente de:

- Electrodos: Los electrodos son elementos metéalicos que
permanecen en contacto directo con el terreno. Y suelen ser de
materiales tales como el cobre, el acero galvanizado y hierro
zincado.

- Anillos de enlace con tierra: El anillo de enlace con tierra esta
formado por un conjunto de conductores que unen entre si los
electrodos, asi como con los puntos de puesta a tierra. Suelen ser de
cobre de al menos 35 mm2 de seccion.

- Punto de puesta a tierra: Un punto de puesta a tierra es un punto,
generalmente situado dentro de una camara, que sirve de union
entre el electrodo de enlace y las lineas principales de tierra.

- Lineas principales de tierra, son conductores que unen al pararrayos
con los puntos de puesta a tierra. Por seguridad, debera haber al
menos dos trayectorias (conductores) a tierra por cada pararrayos

para asegurarnos una buena conexion (37).
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2. Pararrayos.

El pararrayos no es mas que un dispositivo que, colocado en lo alto de un
edificio, dirigen al rayo a través de un cable hasta la tierra (pozo a tierra)
para que no cause desperfectos. Debido a los diferentes fendmenos
climaticos se debe considerar los parrayos, para las posible tormentas
eléctricas.

Segun las normas tecnologicas de la edificacion es necesario la instalacion

de pararrayos en los siguientes casos (41):

- Edificio de més de 43 metros de altura.

- Lugares en los que se manipulen sustancias toxicas, radiactivas,
explosivas o inflamables.

- Lugares con un indice de riesgo superior a 27 (se calcula
dependiendo la zona geografica, materiales de construccion y

condiciones del terreno).

Gréafico N° 17: Pararrayos

_ <«+—— Pararrayos
Cable de tierra

T

TC posicion 1 —» 4+— Ajsladores

Contador —* .
+—— Base metalica

—

Grampas
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metalicas ~ F/ Base de concreto

e

TC posicion 2 —»

Fuente: Sitio web (41).
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Tipos de pararrayos: a continuacion se consideran 05 tipos de

pararrayos:

1 Pararrayos de puntas.- formada por una varilla de 3 a 5 m de
largo, de acero galvanizado de 50 mm de diametro con la punta
recubierta de wolframio (para soportar el calor producido en el
impacto con el rayo). Si ademas se desea prevenir la formacion
del rayo, pueden llevar distintos dispositivos de ionizacion del
aire.

2. De tipo Franklin: se basa en el “efecto punta. es el tipico pararrayos

formado por una varilla metalica acabada en una o varias puntas.

3 De tipo radiactivo: consiste en una barra metalica en cuyo extremos
se tiene una caja que contiene una pequefia cantidad de isotopo
radiactivo, cuya finalidad es la ionizar el aire a su alrededor

mediante la liberacion de particular alfa.

4. Tipo ion-corona: este tipo de pararrayos incorpora un dispositivo
eléctrico de generacion de iones de forma permanente, constituyendo
la mejor alternativa a los pararrayos atdbmicos. La energia necesaria

para su funcionamiento suele proceder de fotocélulas.

5 Tipo piezoeléctrico: se basa en la capacidad de los materiales
piezoeléctricos, de producir carga eléctrica a partir de los cambios en

su estructura debida presiones externas.

3. Luz de balizaje

El sefialamiento o iluminacién de obstaculos con faros de sefializacion o
balizas tienen la finalidad de reducir los peligros para las aeronaves. Se
instalan en torres de comunicacién, edificios, mastiles, chimeneas

industriales, tanques, etc. El sefialamiento o iluminacion de obstaculos con
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faros de sefializacion o balizas tienen la finalidad de reducir los peligros

para las aeronaves.

Se instalan en torres de comunicacion, edificios, mastiles, chimeneas
industriales, tanques, etc. La base es fabricada en aluminio libre de cobre
resistente a la corrosion, provisto de un empaque de neopreno para evitar
la humedad interior. El faro o baliza por lo general es de color rojo, aunque
dependiendo del tipo de sefalizacion puede ser verde, azul, amarillo o
blanco. Se entregan con bombillas incandescentes de larga duracion (8.000
horas), que pueden ser de luz fija o intermitente, operadas con un foto
control serie FCS 101 ya sea para faros sencillos serie FS, o conjunto de
faros serie CFS (42).
Gréafico N° 18: Luz de Balizaje

I.—1 7.8cm—d

22,5¢cm

37cr

Fuente: http://www.ilusystem.com/

Dispositivos inalambricos:

Tarjeta o adaptador de red inalambrica o PCI.-

Sirve para enviar y recibir datos sin la necesidad de cables en las redes
inaldmbricas de area local. Son componentes de hardware que se conectan

directamente a la placa base del ordenador (11).
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Grafico N° 19: Adaptador de red inalambrica

Fuente: Giardina (30).

Switches (Conmutadores):

El switch es un dispositivo que permite la interconexién de redes sélo cuando

esta conexién es necesaria.

Para entender mejor que es lo que realiza, pensemos que la red esta dividida
en segmentos por lo que, cuando alguien envia un mensaje desde un
segmento hacia otro segmento determinado, el switch se encargard de hacer

que ese mensaje llegue Unica y exclusivamente al segmento requerido.

Las WLAN permiten segmentar la red, reagrupando los usuarios en funcion
de sus necesidades de intercambio de datos o trafico para un uso éptimo del
ancho de banda disponible esto generalmente se utiliza para la

implementacién de voz (30).

Grafico N° 20: Switch

Fuente: Giardina (30).
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Access Point (AP) Punto de Acceso:

Es un dispositivo que interconecta dispositivos de comunicacion inalambrica
para formar una red inaldmbrica. Normalmente un AP puede conectarse a una
red cableada y a dispositivos inalambricos. Muchos AP pueden comunicarse
entre si para formar una red aun mayor, permitiendo realizar “Roaming”,
trabaja con velocidades de 54 a 108 Mbps. de las cuales posee dos

caracteristicas fundamentales (11):

1. Potencia de su transmisor: emite sefial de potencia en unidades de
dbm o mw (miliwatts)
2. Sensibilidad del receptor: se refiere a que tan débiles pueden ser las

sefiales que detecta el equipo y también se determina en dbm.

Grafico N° 21: Access Point

Fuente: Giardina (30).

Cableado estructurado: Categoria 6:

La categoria 6 ofrece un ancho de banda de 250 Mhz y fue creada para
soportar el estandar 1000BASE-TX que ofrece, al igual que Gigabit Ethernet,
1000 Mbps, pero utilizando solo dos pares en lugar de los cuatro pares que
utiliza el estandar 1000BASE-T.

La realidad es que hoy en dia no existen practicamente equipos que trabajen
con el estdndar 1000BASE-TX, por el contrario toda la electrénica de red
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(switches, routers) y las propias tarjetas de red de PCs de sobremesa y
portéatiles trabajan con el estindar 1000BASE-T.

Otra ventaja de la categoria 6 es que los hilos de los cables de pares son un
poco mas gruesos que los de categoria 5e, y trabaja con sistemas PoE (Power
over Ethernet) implica menos calentamiento de los hilos y menos pérdidas de

energia en los mismos (43).

Componentes del cableado estructurado:

- Cable solido categoria 6:

El cable sélido U/FTP SATRA Categoria 6A de 4 pares trenzados, esta
disefiado para manejar las aplicaciones mas criticas de desempefio y las
mas avanzadas. Combina el desempefio de 10Gbps con seguridad e
inmunidad al ruido. Cumple y supera los requerimientos descritos en las
especificaciones de la norma ANSI/TIA-568-C.2, brindando un ancho
de banda (frecuencia de operacion) de 500MHz (44).

Grafico N° 22: Caracteristicas del Cable Sélido

Chaoueta

Conductor

Lamina de Alummio/Poliester
Asslante

Fuente: Sitio web (44).
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- Chaqueta LSZH-FR de color violeta de 23AWG.
- 4 pares trenzados.

- Maéxima frecuencia de operacién 500MHz.

- Cada par con aislamiento de Aluminio/Poliéster.
- Prueba de flama LSFRZH.

- Cuenta con certificacion RoHs.

- Suministro en cajas de 500m.

- Maxima tension 18Kg / 40lb.

Conectores RJ45.- Consiste en 2 secciones modulares; la de insercion y
la externa; lo cual permite mantener los pares trenzados mas cerca de la
terminacion, incrementando su desempefio frente a la contaminacion o
ruido (30).

Patch cord.- Son cables hechos con conectores RJ-45 y capuchas de
Plastico que los protegen. Tienen un alto desempefio porque cumplen con
la norma TIA/EIA 568-B.2 (30).

Jack modular rj-45.- Son unos conectores que sirven de intermediario
entre el Patch Cord que conecta una PC al cable que llega a las placas de
pared. El doble codigo de configuracion permite que el Jack Modular sea
cableado segun la configuracion T568A o T568B (30).

Canaletas planas.- Canaletas construidas de PC rigido con
caracteristicas de aislamiento excelente y auto extinguibles, dan una
apariencia limpia y ordenada. Su acoplamiento ajustado ofrece un cierre

hermético que protege del polvo y roedores (30).
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Grafico N° 23: Canaletas

Fuente: Giardina (30).

Software para el céalculo de distancias:

Dentro del sin numero de aplicativos para la utilizacion e implementacion de radio

enlacen tenemos a las que usaremos en este estudio:

1 Google earth.- Es un programa informético similar a un sistema de Informacién

geografica (SIG), que permite visualizar imagenes 3D del planeta, combinando
imagenes del satélite, mapas y el motor de busqueda de google, que permite ver

imagenes a escala de un lugar especifico del planeta (11).

Radio Mobile.- Es un programa de libre utilizacion para valorar radio enlaces de
larga distancia en zonas irregulares, empleando contornos geograficos afiadiendo
datos del equipamiento (potencia, sensibilidad del receptor, tipologias de las

antenas, pérdidas, etc.) que se requiera simular.

Este programa es muy poderoso en la implementacion y andlisis de redes
inalambricas, cobertura de una antena fija hacia un mdvil, trazado de estaciones
de television y de radio con aplicaciones en sistemas de reporte de posicién
automatica entre otros.

Los datos a insertar para las simulaciones posibilitan expresar de manera fiel el

equipamiento real a emplearse al implementar el proyecto (2).
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2.4.

Hipotesis

2.4.1. Hipotesis principal

Disefio para la implementacion de radio enlaces en la Municipalidad
Provincial de Sechura, 2015; minimizara el tiempo de envio e

intercambio de informacidn entre sus dependencias.

2.4.2. Hipotesis especificas

El disefio para interconectar las dependencias de la Municipalidad
Provincial de Sechura, permitird una comunicacion estable entre
dependencias, reduciendo el tiempo de envio e intercambio de

informacion.

El disefio para la implementacion de radio enlaces, permitira el uso
de tecnologias necesarias para interconectar las dependencias de la
Municipalidad Provincial de Sechura, empleando equipos

recomendados por el mercado actual.
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Disefio de la investigacion

Disefio de la investigacion se refiere al plan o estrategia que se desarrolla
para obtener la informacion que se requiere en una investigacion, donde
sefiala que el disefio puede ser:

Tipo experimental.- en el que se manipula una variable no comprobada, bajo
condiciones controladas, describiendo el origen y la causa por la cual se

produce un fenémeno;

Tipo no experimental, donde el investigador no manipula las variables, solo
las estudia tal como se presentan en la realidad.

En cuanto a la dimension temporal, el disefio de la investigacion puede ser
de tipo transversal, donde se analiza el estado de la variable en un
determinado tiempo, y longitudinal, en el que se mide su evolucién a través
del tiempo (45).

En ese sentido, para el presente estudio el disefio de investigacion adoptado
fue el no experimental de tipo transversal - descriptivo, puesto que solo se
definieron y analizaron las variables, sin algun tipo de manipulacion.

Por otra parte dicha evaluacion se realiz6 en un determinado periodo (afio
2015). Tomando en cuenta las condiciones e indicadores precedentes

durante el mismo.

Donde:

M= Muestra O= Observacién

M=>0
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3.2.Poblacion y Muestra

Para la presente investigacion, se ha tomado como poblacion a los
trabajadores que tienen relacion directamente con las TIC y los usuarios
frecuentes de cada una de las dependencias que pertenecen Municipalidad

Provincial de Sechura que hacen un total de 50.

Muestra

En el proceso cualitativo, es un grupo de personas, eventos, SUCESOS,
comunidades, etc., sobre el cual se habran de colectar los datos, sin que
necesariamente sea representativo del universo o poblacion que se estudia
(45).

La muestra fue el total de trabajadores definidos en la poblacion;

convirtiéndose esta en una poblacion muestral.

Tabla N° 6: Resumen de la Poblacién

Dependencias Cantidad
Almacén general 01
Biblioteca 05
Auditorio municipal 02
Omaped 02
Sede principal 40
Total 50

Fuente: elaboracidn propia.
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3.3.Técnicas e instrumentos.

Las técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos se dan de distintas
formas para obtener informacion, tal es asi que las técnicas de recoleccion
de datos son las estrategias que utiliza el investigador para recolectar
informacion sobre un hecho o fenémeno. Los instrumentos son los medios
para la aplicacion de la estrategia de investigacion a seguir, pueden ser

presentadas en formatos, videos, fotografias, encuestas, etc. (45).

La técnica que se utilizd en la presente investigacion fue la encuesta y el
instrumento un cuestionario, el mismo se elabor6 utilizando preguntas
cerradas, es decir sélo con dos alternativas de respuestas, haciendo
referencia a situaciones relativas a la funcién que cumple cada uno de los

integrantes de la muestra.

3.4. Procedimiento de recoleccion de datos.

Para la recoleccion de datos, se visitdé a todas las dependencias de la
Municipalidad Provincial de Sechura en especial al Gerente Municipal, en
donde se le dio a conocer la finalidad de la presente investigacion, asi

como los beneficios y ventajas a conseguir con los resultados del mismo.

Luego se visitd las areas de comunicaciones que estan relacionados
directamente con las TIC, precediéndoles a aplicar el cuestionario
elaborado, para asi, conocer de cerca la situacion, problematica y
expectativas relacionadas al disefio para la implementacion de radio
enlaces para interconectar las dependencias de la Municipalidad Provincial

de Sechura.
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3.5.Definicion operacional de las variables en estudio

Tabla N° 7: Matriz de Operacionalizacion de la variable

VARIABLE CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DEFINICION
(ES) MEDICION | OPERACIONAL

Las redes inalambricas: son aquellas | Comunicacion
que se comunican por un medio de Estable - Situacion actual del
transmisién no guiado (sin cables) sistema. Si
mediante ondas electromagnéticas, - Interconexion  red

Disefio para la | dado que la transmision y recepcion WLAN

implementacion | se realizan a través de antenas (29). - Propuesta Ordinal

de radio enlaces Infraestructura | econdmica No
Radio enlace: Se denomina radio | Tecnoldgica - Propuesta técnica

enlaces a cualquier interconexién
entre los terminales de
telecomunicaciones efectuados por

ondas electromagnéticas (33).

- Puntos Geograficos

Fuente: Elaboracién propia
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3.6. Plan de analisis

Dada la naturaleza no experimental del disefio y de las variables medidas
en la presente investigacion, para analizar y procesar la informacion, se
reunio, presentd y resumio los datos obtenidos, los mismos que fueron
codificados e ingresados en una hoja de calculo del programa Excel 2010,
desde el cual se obtuvieron los cuadros y graficos de las variables en
estudio, estableciendo las frecuencias y el analisis de distribucién de las

mismas.

Los resultados se expresan en términos absolutos y en porcentajes, ademas
para el andlisis e interpretacion de los datos, se utilizaron las técnicas
propias de la estadistica descriptiva, tomando como punto de referencia las
frecuencias y porcentajes de las respuestas mas significativas con relacién

a la percepcion y vivencia de los encuestados.
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V.

RESULTADOS

4.1. Resultados

A. Resultados por preguntas

Tabla N° 8: Comunicacion telefénica.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la
comunicacion telefénica con otras dependencias por medio de celular,

en la Municipalidad Provincial de Sechura en el afio 2015.

Alternativas n %
Sl 14 28
NO 36 72
TOTAL 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de Sechura, para responder a la pregunta
siguiente: ¢Puede comunicarse con las otras dependencias por teléfono

o celular de la entidad?
Aplicado por: Tume, K; 2015
Enla Tabla N° 8 se determina que solo el 28 % de los encuestados

manifestaron que si pueden comunicarse con las otras dependencias por

teléfono o celular de la entidad; mientras que el 72 % indicé que no.
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Gréfico N° 24: comunicacion telefénica
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Fuente: tabla N° 8
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Tabla N° 9: Compartimiento de informacion.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con el
compartimiento de informacion con las dependencias, en la

Municipalidad Provincial de Sechura en el afio 2015.

Alternativas n %
Sl 34 68
NO 16 32
TOTAL 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de sechura, para responder a la pregunta
siguiente: ¢Para el compartimiento de informacién con otra oficina

(interno y externo) es necesario desplazarse hasta la misma?

Aplicado por: Tume, K; 2015.

En la Tabla N° 9 se observa que el 68 % de los encuestados
manifestaron que si es necesario desplazarse a otra oficina de la entidad

para el compartimiento de informacion; mientras que el 32 % indic6 que

no.
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Gréafico N° 25: Compartimiento de informacion
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Fuente: tabla N° 9
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Tabla N° 10: Disponibilidad de internet

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la
disponibilidad del servicio de internet, en la Municipalidad Provincial de

Sechura en el afio 2015.

Alternativas n %
Sl 31 62
NO 19 38
TOTAL 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de Sechura, para responder a la pregunta

siguiente: ¢ Cuenta actualmente con el servicio de internet?
Aplicado por: Tume, K; 2015
En la Tabla N° 10 se determina que el 62 % de los encuestados

manifestaron que si cuentan con el servicio de internet; mientras que el 38

% indico que no.
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Gréafico N° 26: Disponibilidad de internet.
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Fuente: tabla N° 10
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Tabla N° 11: Conocimiento en redes inaldmbricas.

Distribucion de frecuencias y respuestas a los trabajadores, relacionado a
con conocimientos en redes inaldmbricos, en la Municipalidad

Provincial de Sechura en el afio 2015.

Alternativas n %
Sl 22 44
NO 28 56
TOTAL 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de Sechura, para responder a la pregunta

siguiente: ¢ Tiene conocimiento sobre redes Wifi (red inalambrica)?
Aplicado por: Tume, K; 2015.
En la Tabla N°11 se observa que el 56 % de los  encuestados

manifestaron que no tienen conocimiento sobre redes WiFi; mientras

que el 44 % indico que si.
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Grafico N° 27: Conocimiento de redes inaldmbricas
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Fuente: tabla N°11
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Tabla N° 12: Correo electronico.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con el correo
electronico, en la Municipalidad Provincial de Sechura en el afio
2015.

Alternativas n %
Sl 9 18
NO 41 82
TOTAL 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de Sechura, para responder a la pregunta

siguiente: ¢ Cuenta con algun correo electrénico por la entidad?
Aplicado por: Tume, K; 2015.
En la Tabla N°12 se observa que el 82 % de los encuestados

manifestaron que no cuentan con correo electrénico por la entidad;

mientras que el 18 % indico que si.
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Grafico N° 28: Correo electronico.

Fuente: tabla N° 12
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Tabla N° 13: existencia de red inalambrica.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la existencia
de internet inaldmbrico, en la Municipalidad Provincial de Sechura en
el afio 2015.

Alternativas n %
Sl 7 14
NO 43 86
TOTAL 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de Sechura, para responder a la pregunta

siguiente: ¢Existe internet inalambrico en su area de trabajo?
Aplicado por: Tume, K; 2015.
En la Tabla N°13 se observa que el 86 % de los encuestados

manifestaron que no cuentan con internet inalambrico; mientras que el

14 % indic6 que si.
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Grafico N° 29: existencia de red inalambrica
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Fuente: tabla N° 13
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Tabla N° 14: Soporte Técnico.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con el soporte técnico,

en la Municipalidad Provincial de Sechura en el afio 2015.

Alternativas n %
Sl 28 56
NO 22 44
TOTAL 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de Sechura, para responder a la pregunta

siguiente: ¢le brindan el servicio de soporte técnico periédicamente?
Aplicado por: Tume, K; 2015.
En la Tabla N°14 se determina que el 56 % de los encuestados

manifestaron que si poseen soporte técnico periddicamente; mientras que

el 44 % indicé que no.
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Gréafico N° 30: Soporte Técnico
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Fuente: tabla N° 14
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Tabla N° 15: Comunicacién estable.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con el soporte

técnico, en la Municipalidad Provincial de Sechura en el afio 2015.

Alternativas n %
Sl 15 30
NO 35 70
TOTAL 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de sechura, para responder a la pregunta

siguiente: ¢La comunicacion mediante internet es estable?
Aplicado por: Tume, K; 2015.
En la Tabla N°15 se observa que el 70 % de los encuestados

manifestaron que la comunicacién mediante internet no es  estable;

mientras que el 30 % indico que si.
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Gréfico N° 31: Comunicacién estable
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Fuente: tabla N° 15
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Tabla N° 16: Funciones telematica

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con las funciones

telematicas, en la Municipalidad Provincial de Sechura en el afio 2015.

Alternativas n %
Sl 38 76
NO 12 24
TOTAL 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de Sechura, para responder a la pregunta
siguiente: ¢En las funciones de la entidad, Ud. realiza trdmites de forma

telemética?
Aplicado por: Tume, K; 2015
En la Tabla N°16 se observa que el 76 % de los encuestados manifestaron

que si realizan funciones de forma teleméaticamente; mientras que el 24 %

indico que no.
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Gréfico N° 32: Funciones telemética
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Fuente: tabla N° 16
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Tabla N° 17: Optimizacién de recursos.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la optimizacién
de recursos con el uso de redes inalambricas, en la Municipalidad

Provincial de Sechura en el afio 2015.

Alternativas n %
Sl 41 82
NO 9 18
TOTAL 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de Sechura, para responder a la pregunta
siguiente. ¢(Cree Ud. que las redes inalambricas permiten optimizar

recursos y ahorrar costos?
Aplicado por: Tume, K; 2015.
En la Tabla N°17 se observa que el 82 % de los encuestados manifestaron

que las redes inalambricas si permiten optimizar recursos y ahorrar costos;

mientras que el 18 % indic6 que no.
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Gréafico N° 33: Optimizacion de recursos
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Fuente: tabla N° 17
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Tabla N° 18: importancia del internet.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la importancia de

internet, en la Municipalidad en Provincial Sechura en el afio 2015.

Alternativas n %
Sl 49 98
NO 1 2
TOTAL 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de Sechura, para responder a la pregunta

siguiente: ¢ Cree usted que el internet es importante para su trabajo?
Aplicado por: Tume, K; 2015
En la Tabla N°18 se observa que el 98 % de los encuestados manifestaron

que si es importante el uso del internet para su trabajo; mientras que el 2 %

indico que no.
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Grafico N° 34: importancia del internet.

Fuente: tabla N° 18
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Tabla N° 19: importancia del correo electronico

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la
importancia del correo electrénico, en la Municipalidad Provincial de

Sechura en el afio 2015.

Alternativas n %
Si 45 90
No 5 10
Total 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de Sechura, para responder a la pregunta
siguiente: ¢Cree usted que una cuenta de correo electronico seria Util

para comunicarse con las demas dependencias?
Aplicado por: Tume, K; 2015.
En la Tabla N°19 se observa que el 90 % de los encuestados

manifestaron que si es Util el correo electronico; mientras que el 10 %

indic6 que no.

97



Grafico N° 35;

¢importancia del correo electronico?
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Fuente: tabla N° 19
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Tabla N° 20: Compartimiento de informacion segura.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la seguridad en
el compartimiento de informacion, en la Municipalidad Provincial de

Sechura en el afio 2015.

Alternativas n %
Sl 48 96
NO 2 4
TOTAL 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de sechura, para responder a la pregunta
siguiente: ¢ Necesita compartir archivos de forma rapida y segura?

Aplicado por: Tume, K; 2015.
En la Tabla N°20 se observa que el 96 % de los encuestados

manifestaron que si necesitan compartir archivos de forma rapiday

segura; mientras que el 12 % indic6 que no.
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Grafico N° 36: Compartimiento de informacién segura
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Fuente: tabla N° 20
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Tabla N° 21: Necesidad de comunicacion con las dependencias

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la necesidad de
comunicacion con las dependencias, en la Municipalidad Provincial de

Sechura en el afio 2015.

Alternativas n %
Si 45 90
No 5 10

Total 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de Sechura, para responder a la pregunta
siguiente: ¢Necesita comunicarse con todas las dependencias para

intercambiar informacién (documentos)?
Aplicado por: Tume, K; 2015.
En la Tabla N°21 se observa que el 90 % de los encuestados

manifestaron que si necesitan comunicarse con todas las dependencias

para intercambiar informacion; mientras que el 10 % indicé que no.
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Gréfico N° 37: Necesidad de comunicacién con las dependencias
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Fuente: tabla N° 21
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Tabla N° 22: Uso Frecuente del internet.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con el uso frecuente

del internet, en la Municipalidad Provincial de Sechura en el afio 2015.

Alternativas n %
Sl 42 84
NO 8 16
TOTAL 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de sechura, para responder a la pregunta
siguiente: ¢El uso de internet es frecuente?

Aplicado por: Tume, K; 2015.

En la Tabla N°22 se observa que el 84 % de los encuestados manifestaron

que es frecuente el uso si del internet; mientras que el 16% indico que no.
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Grafico N° 38: Uso Frecuente del internet
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Fuente: tabla N° 22
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Tabla N° 23: Disponibilidad de Pagina Web.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la disponibilidad

de pagina web, en la Municipalidad Provincial de Sechura en el afio 2015.

Alternativas n %
Sl 50 100
NO 0 0
TOTAL 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de sechura, para responder a la pregunta
siguiente: ¢Cuenta la entidad con una Pagina Web.

Aplicado por: Tume, K; 2015.

En la Tabla N°23 se observa que el 100 % de los encuestados

manifestaron que la entidad si cuenta con una pégina web.
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Grafico N° 39: Disponibilidad de Pagina Web
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Fuente: tabla N° 23
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Tabla N° 24: estado del Cableado de Red

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con el estado del
cableado estructurado de red, en la Municipalidad Provincial de

Sechura en el afio 2015.

Alternativas n %
Si 12 24
No 38 76
Total 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de sechura, para responder a la pregunta
siguiente: ;Se encuentra en buen estado el cableado de red de la
Municipalidad Provincial de Sechura?

Aplicado por: Tume, K; 2015.
En la Tabla N°24 se observa que el 76 % de los encuestados

manifestaron que no se encuentra en buen estado el cableado de red,;

mientras que el 24 % indic6 que si.
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Gréafico N° 40: estado del Cableado de Red
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Fuente: tabla N° 24
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Tabla N° 25: Necesidad de conexién Wifi.
Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la necesidad
de conexién WiFi, en la Municipalidad Provincial de Sechura en el afio
2015.

Alternativas n %
Sl 39 78
NO 11 22
TOTAL 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de Sechura, para responder a la pregunta

siguiente: ¢ Necesita una conexion sin cables (Wifi)?
Aplicado por: Tume, K; 2015.
En la Tabla N°25 se observa que el 78 % de los encuestados

manifestaron que si se necesita una conexion sin cables; mientras que el

22 % indico que no.
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Grafico N° 41: Conexién Wifi.
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Fuente: tabla N° 25
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Tabla N° 26: Necesidad de Capacitaciones en TIC

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con el uso
frecuente del internet, en la Municipalidad en Provincial de Sechura en el
afio 2015.

Alternativas n %
Si 45 90
No 5 10
Total 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de sechura, para responder a la pregunta

siguiente: ¢Es necesario realizar capacitaciones sobres las TIC?

Aplicado por: Tume, K; 2015.

En la Tabla N°26 se observa que el 90 % de los encuestados manifestaron
que si es necesario realizar capacitaciones sobre TIC; mientras que el 10

% indico6 que no.
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Gréafico N° 42: Necesidad de Capacitaciones en TIC
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Fuente: tabla N° 26

112



Tabla N° 27: Existencia de filtros de internet

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la existencia
de filtros de internet, en la Municipalidad en Provincial de Sechura en
el afio 2015.

Alternativas n %
Si 35 70
No 15 30
Total 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de Sechura, para responder a la pregunta

siguiente: ¢ Existe algun filtro de internet?
Aplicado por: Tume, K; 2015.
En la Tabla N°27 se observa que el 70 % de los  encuestados

manifestaron que si existen filtros de internet; mientras que el 30 %

indicd que no.
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Grafico N° 43: Existencia de filtros de internet
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Fuente: tabla N° 27
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B. Resultados por Dimension.

Tabla N° 28:

Dimensién N° 01: Medios de comunicacion.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con los medios de
comunicacion, en la Municipalidad en Provincial de Sechura en el afio
2015.

Alternativa n %
Sl 27 54
NO 23 46
Total 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de Sechura, para responder a la preguntas

relacionadas con medios de comunicacion.

Aplicado por: Tume, K; 2015.

En la Tabla N° 28 se observa que el 54 % de los encuestados
manifestaron que si es importante utilizar diferentes medios de
comunicacion, mientras que el 46 % indico que no. Estos resultados
coinciden con la hipétesis formulada que indica que el disefio para
interconectar las dependencias de la Municipalidad Provincial de
Sechura, permitird una comunicacion estable entre sus dependencias,

reduciendo el tiempo de envio e intercambio de informacién.
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Dimensién N° 01:

Grafico N° 44: Medios de comunicacion
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Fuente: Tabla N° 28
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Tabla N° 29:
Dimensidn N° 02: Infraestructura Tecnoldgica.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la
infraestructura tecnoldgica en la Municipalidad en Provincial de Sechura

en el afio 2015.

Alternativa n %
Sl 49 98
NO 1 2
Total 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la
Municipalidad Provincial de Sechura, para responder a las preguntas

relacionadas con infraestructura tecnoldgica.

Aplicado por: Tume, K; 2015

En la Tabla N° 29 podemos observar que el 98 % de los encuestados
manifestaron que si es necesario una infraestructura tecnoldgica adecuada
para el desarrollo de sus actividades, mientras que el 2% indicd que no.
Estos resultados coinciden con la hipdtesis formulada que indica que el
disefio para la implementacion de radio enlaces, permitira el uso de
tecnologias necesarias para interconectar las dependencias de la
Municipalidad Provincial de Sechura, empleando equipos recomendados

por el mercado actual.
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Dimensién N° 02:

Grafico N° 45: Infraestructura tecnoldgica
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Fuente: Tabla N° 29
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C. Resultados General:

Tabla N° 30:Resultado General Por Dimensién

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con las
preguntas de las dimensiones 1 y 2, en la Municipalidad en Provincial

de Sechura en el afio 2015.

Dimensién Si No Total

N % n % n %
Dimensién 01 27 54 23 46 50 100
Dimensién 02 49 98 1 2 50 100

Fuente: Origen del cuestionario aplicado a los trabajadores de la

Municipalidad Provincial de Sechura.

Aplicado por: Tume, K; 2015.

En la Tabla N° 30 se observa que en la dimension N° 01, el 54 % de los
encuestados manifestaron que si es importante utilizar diferentes medios de
comunicacion; mientras que el 46 % indic6 que no.

Ademas se observa que en la dimension N° 02, el 98 % de los encuestados
manifestaron que si es necesario una infraestructura tecnoldgica adecuada
para realizar sus actividades; mientras que el 2% indicé que no. Estos
resultados coinciden con la hipétesis formulada que indica que el disefio
para la implementacion de radio enlaces para interconectar las
dependencias de la Municipalidad Provincial de Sechura, minimizara el

tiempo de envid e intercambio de informacion.
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Grafico N° 46: Resultado General por dimension

98%

100%;

90%
80% -
70%
60% -
50% |
40% -
30% -

20% -
10% 2% |,
0% . /
Dimension 1 Dimension 2
Fuente: tabla N°30

NN\

S4% 46%

120



4.2.Analisis de resultados

Esta investigacion se enfocd a la recoleccion de informacién para poder
observar la situacion real de la comunicacion entre las dependencias de la
Municipalidad Provincial de Sechura, es por ello que el andlisis que se realizo
se basa sobre la encuesta que se aplicé a los trabajadores de esta entidad.

Donde se determinaron dos respuestas, otorgadndoles el valor (1) por cada

respuesta Sl y cero (0) por cada respuesta NO.

Tabla N° 31: Tabla de valores

alternativas valor
Si 1
no 0

1. El 54 % de los encuestados manifestaron que si es importante utilizar
diferentes medios de comunicacién, mientras que el 46 % indic6 que no, por
ello se busca proponer el realizar el disefio para la implementacion de Radio
enlaces, que permita una comunicacion estable entre las dependencias de la
Municipalidad Provincial de Sechura, que permita minimizar el tiempo de
envio e intercambio de informacidn; este resultado coincide con lo logrado
en la tesis de Renteria, F. (5) en el ano 2011: “disefo, simulacion e
implementacién de un radio enlace entre los municipios de Alcald y
Ansermanuevo (valle del cauca)”, que tuvo como objetivo lograr una
comunicacion eficiente y econdémica entre los municipios de Alcalad y
Ansermanuevo, los cuales estan separados por una distancia aproximada de
26 kilometros en linea recta, entre ellos hay una cadena montafiosa que
impide la linea de vista entre los dos municipios, haciendo uso de las
tecnologias inalambricas (antenas) que resultan favorables y econdémicas

para su implementacion.
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2. EI98 % de los encuestados manifestaron que si es necesario contar con una
infraestructura tecnoldgica adecuada para realizacion de sus actividades,
mientras que el 2 % indico que no; por ello se busca proponer el disefio para
la implementacion de radio enlaces, que permitira el uso de tecnologias
necesarias para interconectar las dependencias de la Municipalidad
Provincial de Sechura, empleando equipos recomendados por el mercado
actual, lo cual es similar con investigacion de Ochoa, C. (11) en el afio 2012:
"Implementacién de un disefio de puente inaldmbrico punto multipunto para
interconectar las areas de la empresa plasticos Rimac SRL", donde se logrd
proponer un disefio de red que cumpla con los requisitos necesarios para su
correcta interconexién con las demas sucursales y lograr asi reducir gastos
generados por el uso de servicios como el internet, teléfono y pasajes de
transportes de las areas de la empresa para él envi6 de informacién. Esta
igualdad se debe a que se realizd el estudio de la red actual y equipos con
los que cuenta la empresa, Se evidencia este resultado puesto que la
Municipalidad aprecia la importancia de implementar radio enlaces que
permita mejorar los procesos actuales, para lograr tener un alto nivel de
competitividad y posibilidades para la mejora de gestion en los procesos

administrativos.

Esta similitud se basa en que se realizé el estudio de la infraestructura
tecnoldgica y a la problematica con los que cuenta la Municipalidad
Provincial de Sechura, la misma que se concluye la factibilidad del proyecto
para automatizar los procesos actuales para garantizar asi una mayor

confiabilidad y disponibilidad de la informacién en un tiempo minimo.
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4.3.Propuestas de mejora

Luego de haberse realizado el analisis de cada uno de los resultados de nuestra
investigacion con los instrumentos aplicados y haber realizado la observacién

correspondiente, se sugieren las siguientes propuestas de mejora.

1. Para los equipos tecnologicos que se utilizaran en los enlaces se propone
trabajar con la marca ubiquiti con la frecuencia 5GHZ, siendo esta una

marca recomendada actualmente por el mercado.

2. Para las conexiones de cableado estructurado se emplearia cable UTP
categoria 6, con sus respectivos conectores RJ45 categoria 6, de la marca
SATRA con swith de la marca HP VV1910-486.

3. En las torres de 15 metros de altura, cada tramo debera medir 3 metros, de
tubo galvanizado no cincado con una medida de 1”7 X 0.8mm, con una
dimensién 30 cms por cada lado; los tramos de las torres deberan ir
pintadas de color rojo y blanco alternadamente, segin las normas del

ministerio de transportes y comunicaciones.

4. Para una buena estabilidad de las torres los vientos y templadores seran de

material acerado #18 cable galvanizado.

5. Cada torre instalada estara conectado con su respectivo pozo a tierra, su
pararrayo y su luz de balizaje, también que cada antena omnidireccional
(ubiquiti) tendra su cubierta (radome) para protegerlas de los cambios y o

fendmenos climaticos.

6. Cada antena omnidireccional estarda instalada con un brazo metélico

afiadido a la antena principal no mayor a 30 cm.
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Tabla N° 32: Equipos y Materiales

Descripcion Marca
Antena Omnidireccional-5G34dbi Ubiquiti
RocketM5 (AP o UPS.) Ubiquiti
Radome-3RD34 (protector) Ubiquiti
SWITCH HPV 1910-486
Cable UTP categoria 6 SATRA
Conectores RJ45 cat. 6 SATRA
Tramo galvanizado Galv.
Alambre 1x7 (100m) Industria N.
Templadores SYSCOM

SYSCOM

Pararrayo Tipo Franklin Industria N.
Pernos 1/4 x 1 1/4” SYSCOM
Base o Soporte Industria N.
Luz de balizaje Industria N.
Poso Tierra Industria N.

Costo de Servicios (ingeniero y asistentes | -----

Fuente: elaboracién propia
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43.1 PROPUESTA TECNICA

4.3.1.1.Primer enlace:

El edificio principal de la Municipalidad Provincial de Sechura, sito en calle

2 de mayo N° 618 con la dependencia del almacén general y bomberos.

Se optaria utilizar antenas omnidireccional 5G34dbi por sus caracteristicas
técnicas; para uso externo, trabaja en la frecuencia 5GHz, con 34dBi de
ganancia, tomando en cuenta que la distancia entre ambas dependencias es

de mayor a 700 m.

La sede del almacén general se encuentra en una zona plana, no existen

montafias y las alturas de los hoteles no superan a los 3 pisos.

Para la dependencia principal de la Municipalidad se colocaria una torre de
15 metros, la torre contard con un triangulo para estabilizarla y para la
dependencia del almacén general por lo consiguiente también se instalara
una torre de 15 metros, por lo que ambas dependencias se encuentran en

mismo nivel del mar.

Grafico N° 47: Municipalidad Provincial de Sechura

HL&:\I_\JHI. DE SHCHL'HA @

NIGIPLDAD

125



Gréafico N° 48: Primer Enlace

\ .

r Toke

Ly

Medir la distancia
Distancia total: 788,60 m (2.587,27 pies)

Fuente: google earth (11).
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Enlace con el Radio Mobile

Se tomaran las coordenadas que se muestran en el enlace realizado en el google
earth.

a. Enlace entre la Municipalidad Provincial de Sechura con la dependencia de la
cochera Municipal.

Grafico N° 49: Enlace de Radio 1
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Fuente: Radio Mobile (2).

En ello se observa la factibilidad del enlace, donde se muestran resultados
de buena calidad, de recepcion y envié de datos.

Ademas la representacion grafica de las propiedades de la antena, muestra
buenos resultados.
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b. Ademas la representacion gréafica de las propiedades de la antena, muestra
buenos resultados.

Gréafico N° 50: Patron de Antena- Enlace 1
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Fuente: Radio Mobile (2)
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4.3.1.2.Segundo enlace

El edificio principal de la Municipalidad Provincial de Sechura, sito en calle 2

de mayo N° 618 con la dependencia del Auditorio Municipal.

Se optaria utilizar antenas omnidireccionales (ubiquiti) 5G34dbi por sus
caracteristicas técnicas; para uso externo, trabaja en la frecuencia 5GHz, con
34dBi de ganancia, tomando en cuenta que la distancia entre ambas

dependencias existe un aproximado de 1 km.

La sede del Auditorio Municipal se encuentra en una zona plana, no existen

montafias y las alturas de los hoteles no superan a los 3 pisos.

Para la dependencia principal de la Municipalidad se colocaria una torre de

15 metros, la torre contard con un tridngulo para estabilizarla y para la
dependencia del almacén general por lo consiguiente también se instalara una
torre de 15 metros, por lo que ambas dependencias se encuentran en mismo

nivel del mar.
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Grafico N° 51: Segundo Enlace
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Fuente: Google earth (11).
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Enlace con el Radio Mobile

Se tomaran las coordenadas que se muestran en el enlace realizado en el google
earth.

a. Enlace entre la Municipalidad Provincial de Sechura con la dependencia del
Auditorio Municipal.

Grafico N° 52: Enlace de Radio 2
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Fuente: Radio Mobile (2).
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b. Ademas la representacion grafica de las propiedades de la antena, muestra
buenos resultados.

Grafico N° 53: Patron de antena- Enlace 2
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Fuente: Radio Mobile (2).
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4.3.1.3.Tercer enlace

El edificio principal de la Municipalidad Provincial de Sechura, sito en calle 2
de mayo N° 618 con la dependencia de OMAPED.

Se optaria utilizar antenas omnidireccionales (ubiquiti) 5G34dbi por sus
caracteristicas técnicas; para uso externo, trabaja en la frecuencia 5GHz, con
34dBi de ganancia, tomando en cuenta que la distancia entre ambas

dependencias es mayor a 1 km.

La sede de OMAPED se encuentra en una zona plana, no existen montafias y

las alturas de los hoteles no superan a los 3 pisos.

Para la dependencia principal de la Municipalidad se colocaria una torre de

15 metros, la torre contard con un tridngulo para estabilizarla y para la
dependencia del almacén general por lo consiguiente también se instalara una
torre de 15 metros, por lo que ambas dependencias se encuentran en mismo

nivel del mar.
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Gréfico N° 54: Tercer enlace
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Fuente: google earth (11).
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Enlace con el Radio Mobile

Se tomaran las coordenadas que se muestran en el enlace realizado en el google
earth.

a. Enlace entre la Municipalidad Provincial de Sechura con la dependencia de
OMAPED.

Gréafico N° 55: Enlace de Radio 3
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Fuente: Radio Mobile (2).
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b. Ademas la representacion gréfica de las propiedades de la antena, muestra
buenos resultados.

Gréafico N° 56: Patron de Antena Enlace 3
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Fuente: Radio Mobile (2).
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4.3.1.4.Cuarto enlace

El edificio principal de la Municipalidad Provincial de Sechura, sito en calle 2
de mayo N° 618 con la dependencia de Biblioteca Municipal.

Se optaria utilizar antenas omnidireccionales (ubiquiti) 5G34dbi por sus
caracteristicas técnicas; para uso externo, trabaja en la frecuencia 5GHz, con
34dBi de ganancia, tomando en cuenta que la distancia entre ambas

dependencias es de un aproximado 200 m.

La sede de Biblioteca Municipal se encuentra en una zona plana, no existen
montafias y las alturas de los hoteles no superan a los 3 pisos.

Para la dependencia principal de la Municipalidad se colocaria una torre de

15 metros, la torre contara con un triangulo para estabilizarla y para la
dependencia del almacén general por lo consiguiente también se instalara una
torre de 15 metros, por lo que ambas dependencias se encuentran en mismo

nivel del mar.
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Grafico N° 57: Cuarto enlace
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Fuente: google earth (11).
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Enlace con el Radio Mobile

Se tomaran las coordenadas que se muestran en el enlace realizado en el google
earth.

a. Enlace entre la Municipalidad Provincial de Sechura con la dependencia
de Biblioteca Municipal.

Gréafico N° 58: Enlace de Radio 4
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Fuente: Radio Mobile (2).
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b. Ademas la representacion grafica de las propiedades de la antena, muestra
buenos resultados.

Gréafico N° 59: Patron de Antena- Enlace 4
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Fuente: Radio Mobile (2).
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Enlace con todas las dependencias es factible, tal como lo muestra la imagen
siguiente, existe buena comunicacion entre todas las dependencias de la
Municipalidad Provincial de Sechura, simulacién con la herramienta radio Mobile.

Grafico N° 60: Enlace de las Dependencias
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Fuentes: Radio Mobile (2).
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43.2 PROTOCOLOS DE INSTALACION

Grafico N° 61: Protocolos de Instalacion

10
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Para esta implementacion, se sugiere considerar los siguientes protocolos para

instalacion correcta de las torres y sus respectivas antenas:

9.

10.
11.

se colocaria una torre de 15 metros de altura en cada dependencia, cada
tramo deberd medir 3 metros, de tubo galvanizado no cincado con una
medida de 1”7 X 0.8mm, con una dimension 30 cms por cada lado; los
tramos de las torres deberan ir pintadas de color rojo y blanco
alternadamente, segun las normas del ministerio de transportes vy
comunicaciones.

Cada torre instalada estara con su pararrayo tipo franklin.

Cada torre instalada estara con su luz de balizaje.

Cada antena omnidireccional (ubiquiti) sera instalado a la torre afiadido a un
brazo de no mayor a 30 cm.

Para una buena estabilidad de las torres los vientos y templadores seran de
material acerado #18 cable galvanizado, colocado en cada tramo de 3m de
altura.

Se realizaran las bases de concreto, para darle mayor soporte y estabilidad
de la torre con el aseguramiento de los templadores.

Cable para la instalacion de la cubierta de la antena tendra su cubierta
(radome) para protegerlas de los cambios y/o fendmenos climaticos.

Se instalara la base central y su respetiva ancla de cada torre.

la torre contara con un tridngulo para estabilizarla.

Cada torre instalada estara conectado con su respectivo pozo atierra

tendra su cubierta (radome) para protegerlas de los cambios y o fendbmenos

climaticos.
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Procedimiento de Instalacién de Torres ventadas

Para la instalacion de la torre ventada que consiste en fijar a la base el tramo inferior

y colocarlo en posicién vertical nivelandolo.

Posteriormente se iran montando los tramos intermedios sucesivos, que estaran
equipados con los vientos correspondientes; el montaje se realiza escalando los
tramos ya colocados e izando posteriormente el tramo que se va a colocar,

ayudandose del equipo de elevacién adecuado (Polea).
El escalado debera realizarse con los medios de seguridad adecuados (cinturén de
seguridad, anclajes, arnés, etc.), solo se dejaran mas de dos tramos seguidos sin

arriostrar, cuando coincidan dos tramos sin vientos.

Se utilizaran vientos auxiliares para el arriostramiento de los tramos durante el

montaje.

La torre se ira nivelando mediante el ajuste de la tension de los vientos con ayuda de

aparatos de nivelacion convenientes.
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433 PROPUESTA ECONOMICA

Tabla N° 33: Presupuesto de Equipos y Materiales

Descripcion Unid | Cant. Marca Prgu Total
Antena
Omnidireccional- Unid 5 Ubiquiti 450 2250
5G34dbi
RocketM5 (ap 0 UPS.) Unid 5 Ubiquiti 450 2250
E:)?g‘t)e’ztec;f)RDM Unid | 5 | Ubiquiti | 250 | 1250
i\g/ngCH HPV 1910- Unid 1 830 830
Cable UTP categoria6 |ROLLO | 4 SATRA 70 280
Conectores RJ45 cat. 6 Unid 60 SATRA 1,5 90
Tramo galvanizado Tramo | 25 Galv. 90 2250
Alambre 1x7 (100m) Rollo 12 | IndustriaN. | 98 1176
Templadores Unid 45 SYSCOM 17 765
Candados Unid 45 SYSCOM 2 90
Pararrayo Tipo Franklin | Unid 5 IndustriaN. | 80 400
Pernos 1/4 x 1 1/4” Unid | 350 [ SYSCOM | 0,3 105
Base o0 Soporte Unid 5 Industria N. | 35 175
Luz de balizaje Unid 5 Industria N. | 40 200
Poso Tierra Unid 2 Industria N. | 500 1000
Ei:r?;g\?eios ;r;;icsl'([)esntes M.O L 6000 6000

Total S/.18,396.00

Fuente: elaboracion propia

La Municipalidad Provincial De Sechura, si esta dispuesta a realizar esta
inversion, motivo por el cual se mejorara el servicio en sus procesos
administrativos, pues cuenta con la fuente de financiamiento Canon para

mantenimiento e implementacion de TIC
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4.3.4. Diagrama Gantt

Gréfico N° 62 Cronograma de Actividades del proyecto
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2| Estudiodelared actual 2dias  lun04/01/16 mar05/ot/e == 0%
3| disefiodela red aimplementar ]4d|'as Mi0G/01/16 lun 110115 | e—
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Fuente: MS PROJECT
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CONCLUSIONES

Seguln los resultados que se han obtenido en esta investigacion, se concluye
para el disefio para la implementacion de radio enlaces para interconectar las
dependencias de la Municipalidad Provincial de Sechura, minimizara el tiempo
de envio e intercambio de informacidn, coincide con lo indicado en la hipotesis

general, por lo que se concluye que la hipétesis queda aceptada.

También se concluye que:

1 En la Tabla N° 28 se observa que el 54 % de los encuestados indicd que si
es importante utilizar diferentes medios de comunicacion, estos resultados
coinciden con lo indicado en la hipotesis especifica, por lo que se puede
concluir que el disefio para la implementacion de Radio enlaces, permitira
una comunicacion estable entre las dependencias de la Municipalidad
Provincial de Sechura, minimizando el tiempo de envio e intercambio de
informacidén, ya que estas nuevas tecnologias de informacion son
indispensables para optimizar los procesos de toda empresa sobre todo en la
Municipalidad Provincial de Sechura, por lo tanto la hipdtesis queda

aceptada.

2. En latabla N° 29 se observa que el 98 % de los encuestados indico que si es
necesario contar con una infraestructura tecnoldgica adecuada para
realizacion de sus actividades, por lo que la Municipalidad Provincial de
Sechura debera buscar el bienestar y conformidad de sus empleadores para
la realizacion de sus funciones, empleando equipos recomendados por el
mercado actual, por lo que se puede concluir que estos resultados coinciden

con la hipotesis especifica, por lo tanto la hipotesis queda aceptada.
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VI. RECOMENDACIONES

1 Se sugiere, que la Municipalidad Provincial de Sechura, evalué y apruebe este
proyecto para su implementacion, para la posibilidad de un mejoramiento o la
implementacién de nuevas tecnologias, como por ejemplo la tecnologia de Voz

sobre IP inalambrico, etc.

2 Es conveniente considera la elaboracién de un Plan de Contingencias, que
contenga los procedimientos y politicas necesarios que se deben tomar cuando

exista alguna falla en la red inalambrica.

3. Se sugiere brindar capacitacion al personal sobre el uso de la tecnologia
inalambrica Wi-Fi, para crear una “cultura tecnologia”, para un mejor uso y

funcionamiento de estas tecnologias.

4. Se sugiere que para la confiabilidad de los datos en la red, se deberan encriptar
utilizando claves de tipo WPA2-AES para garantizar la seguridad de los datos al
momento del intercambio de informacién, ademas afadir la filtracién por Mac,

esto para garantizar los permisos a los accesos a la red.
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ANEXO N° 1: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Imagen Elaborada con Software licenciado “Gantt Proyect”

DIAGRAMA DE GANTT

[

w

10 |
11 |

12 |

14 |

Nombre de tarea

Presentacion del Taller - conceptos
basicos socializacion de casos de éxito -
seleccion de empresa

Asesoria: Estructura del proyecto de
Tesis, seleccidn de varibales de
investigacion

Asesoria: Elaboracion intrumento,
desarrollo de encuestas, redaccion final
Proyecto: Trabajo de campo para
desarrollo de proyecto

Proyecto: Revision final y entrega
plataforma

Estadistico: Revisidn y técnicas de
aplicacion del instrumento
Estadistico: Entrega de encuestas,
tabulacion y confiabilidad de datos
Estadistico: Recoleccion e
interpretacion de resultados

Asesoria: Analisis de resultados,
conlusiones, recomendaciones de las
Tesis

Tesis: Revision y entrega en plataforma

Didpositivas: Entrega, dindmica de
sustentacion

Diapositivas: Entrega, dindmica de
sustentacion

PRE - BANCA

SUSTENTACION DE TESIS

1dia

1dia

5dias

3 dias

1dia

3 dias

5dias

5 dias

6 dias

3 dias

1dia

1dia

1dia
1dia

v Duracion v Comienzo

sab 19/09/15

sab 26/09/15

sab 03/10/15

sab 10/10/15

sab 17/10/15

sab 24/10/15

sab 31/10/15

sab 07/11/15

vie 13/11/15

lun 23/11/15

sab 28/11/15

sab 05/12/15

sab 12/12/15
sab 19/12/15

sab 26/09/15

jue 08/10/15

sab 19/09/15 | I

mar 13/10/15
sab 17/10/15
mar 27/10/15
jue 05/11/15
jue 12/11/15
vie 20/11/15
mié 25/11/15
sab 28/11/15
séb 05/12/15

sab 12/12/15
sab 19/12/15

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 2: PRESUPUESTO

DESCRIPCION | Unidad | Cantidad uﬁﬂitf.o total
VIATICOS Y ASIGNACIONES

asesoria meses 3 500 1500

matricula 150

Movilidad Dias 20 20 400

SERVICIO DE INTERNET
Internet Mes 3 50 150
SERVICIOS

Fotocopias Unidad 50 0,1 5

Impresiones Unidad 300 0,5 150
MATERIALES VARIOS

Lapiceros Unidad 5 1,5 7,5

Resaltador Unidad 1 3 3

Hojas Unidad 500 0,025 12,5

Folder Manila Unidad 5 1 5

UsSB Unidad 1 40 40

TOTAL PRESUPUESTO S/.2423

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente de financiamiento: Recursos Propios.
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ANEXO N° 3: CUESTIONARIO

Instrumento de recoleccién de datos
INTRODUCCION:

El presente instrumento forma parte del trabajo de investigacion titulada:
“DISENO PARA LA IMPLEMENTACION DE RADIO ENLACE EN LA

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SECHURA; 2015.”

Por lo que solicitamos su participacién, respondiendo a cada pregunta de manera

objetiva y veraz. La informacion a proporcionar es de caracter confidencial y

reservado; y los resultados de la misma seran utilizados solo para la presente

investigacion.

INSTRUCCIONES:

A continuacion se le presenta 20 preguntas que debera responder, marcando con un

aspa (“X”) en el recuadro correspondiente (SI o NO) seglin considere la alternativa

correcta.

N° |PREGUNTA

ALTERNA
TIVAS

Sl [NO

01: Comunicacion estable

¢Puede comunicarse con las otras dependencias por teléfono o
celular de la entidad?

¢Para el compartimiento de informacion con otra oficina
(interno y externo) es necesario desplazarse hasta la misma?

¢Cuenta actualmente con el servicio de internet?

¢ Tiene conocimiento sobre redes Wifi (red inalambrica)?

¢Cuenta con algun correo electrénico por la entidad?

¢Existe internet inaldmbrico en su area de trabajo?

¢Le brindan soporte técnico periédicamente?

¢La comunicacion mediante internet es estable?

¢En la entidad Ud. realiza tramites de forma telematica?

Rlol olvw|lo|loa|l | w

0 | ¢Cree Ud. Que las redes inalambricas permiten optimizar
recursos y ahorrar costos
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NO

PREGUNTA

ALTERNA
TIVAS

Sl NO

02:

Infraestructura tecnologica

11

¢Cree usted que el internet es importante para su trabajo?

12

¢ Cree usted que una cuenta de correo electrénico seria atil para
comunicarse con las demas dependencias?

13

¢Necesita compartir archivos de forma rapida y segura?

14

¢Necesita comunicarse con todas las dependencias para
intercambiar informacion (documentos)?

15

El uso de internet es frecuente

16

Cuenta la entidad con una Pagina Web

17

Se encuentra en buen estado el cableado de red de la
Municipalidad Provincial de Sechura

18

¢Necesita una conexion sin cables (Wifi)?

19

¢ Es necesario realizar capacitaciones sobres las Tic?

20

Existe algan filtro de internet
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