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RESUMEN
El presente trabajo de suficiencia profesional esta enfocado en la instalacion de redes de
comunicacion en las instituciones educativas de Occopata, Huasao e lzcuchaca, teniendo
en cuenta las Normas y Estdndares adecuados para una correcta ejecucion, considerando
las etapas de planeacion y disefio, seleccion de materiales, instalacion del cableado,

terminacion, conexién y pruebas de certificacion.

La implementacion de redes de comunicacion en las instituciones educativas de Occopata,
Huasao e lzcuchaca mostraron un éxito, cumpliendo en términos de calidad, seguridad y
normativas. La adherencia a las directrices de organismos como la Organizacion
Internacional de Normalizacién (ISO) y el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos
(IEEE) garantiz6 que las redes cumplan con estandares técnicos reconocidos. Ademas, el
cumplimiento de las normativas nacionales, como las del Instituto Nacional de Defensa de
la Competencia y de la Proteccién de la Propiedad Intelectual (INDECOPI) y el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones del Pera (MTC), aseguraron que las instituciones
educativas cumplan los requisitos especificos de infraestructura de telecomunicaciones del

pais.

Concluyendo en lo siguiente, la inclusién de normativas relacionadas con la seguridad
garantiza un entorno seguro para los usuarios de las instituciones educativas. La
infraestructura de comunicaciones robusta y preparada para el futuro proporciona una base
sélida para la integracion de nuevas tecnologias. Las recomendaciones incluyen mantener
la adherencia a normativas y estandares técnicos, actualizar el conocimiento normativo
local, priorizar la seguridad, estar al tanto de los avances tecnolégicos y fomentar el
crecimiento profesional invirtiendo en la educacion del personal en tecnologias y practicas

efectivas.

Palabras clave: Redes de comunicacion, Instituciones educativas, Normas y

estandares
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ABSTRACT
This work of labor sufficiency is focused on the installation of communication networks in
the educational institutions of Occopata, Huasao and lzcuchaca, taking into account the
appropriate norms and standards for a correct execution, considering the stages of planning
and design, selection of materials, installation of cabling, termination, connection and

certification tests.

The implementation of communication networks in the educational institutions of Occopata,
Huasao and Izcuchaca was a success, meeting quality, safety and regulatory requirements.
Adherence to the guidelines of organizations such as the International Organization for
Standardization (ISO) and the Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
ensured that the networks comply with recognized technical standards. In addition,
compliance with national regulations, such as those of the National Institute for the Defense
of Competition and Protection of Intellectual Property (INDECOPI) and the Peruvian
Ministry of Transport and Communications (MTC), ensured that educational institutions

meet the country's specific telecommunications infrastructure requirements.

Concluding in the following, the inclusion of security-related regulations ensures a safe
environment for users of educational institutions. Robust and future-proof communications
infrastructure provides a solid foundation for the integration of new technologies.
Recommendations include maintaining adherence to regulations and technical standards,
updating local regulatory knowledge, prioritizing security, keeping abreast of technological
advances, and fostering professional growth by investing in staff education on effective

technologies and practices.

Keywords: Communication networks, Educational institutions, Norms and

standards.
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l. Introduccién

En el contexto actual, la tecnologia desempefia un papel fundamental en todos los
ambitos de la sociedad. La educacion no es una excepcion. Los avances tecnhologicos han
revolucionado la forma en que aprendemos y ensefiamos, y las redes de comunicacion
juegan un papel vital en este proceso. La implementacion de redes de comunicacion en
centros educativos permite el acceso a recursos educativos en linea, facilita la colaboracion

entre estudiantes y docentes, y prepara a los estudiantes para un mundo digitalizado.

La implementacién de redes de comunicacién en los centros educativos no solo
tiene beneficios en términos de acceso a la informacioén y la colaboracion, sino que también
puede mejorar la eficiencia administrativa de las instituciones educativas. La
automatizacion de procesos, la gestion de datos y la comunicacion interna son aspectos
que pueden beneficiarse enormemente de una infraestructura de red sélida y bien

implementada.

Sin embargo, a pesar de los beneficios evidentes, la implementacion de redes de
comunicacion en centros educativos también presenta desafios. Estos incluyen la
infraestructura técnica requerida, asi como la capacitacion del personal educativo en el uso

de la tecnologia.

Dada la importancia y la complejidad de este tema, es crucial llevar a cabo una
investigacion exhaustiva que explore los diversos aspectos relacionados con la

implementacion de redes de comunicacion en centros educativos.

El objetivo principal de este trabajo de suficiencia profesional es analizar la
implementacion de redes de comunicacion en centros educativos en la region Cusco, con
un enfoque en su impacto en la calidad educativa y la eficiencia administrativa,
proporcionando recomendaciones para mejorar la implementacion de redes de

comunicacion en centros educativos de la region.
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Este trabajo esta estructurado en cuatro capitulos principales, cada uno de los
cuales aborda aspectos especificos relacionados con la implementacion de redes de

comunicacion en centros educativos en la region Cusco.

El Capitulo Il proporciona un diagndéstico situacional y una revision de la literatura

relevante sobre la implementacion de redes de comunicacion en entornos educativos.

El Capitulo lll presenta el plan, los objetivos y alineamientos de la Constructora
Nodeco al momento de implementar los trabajos de redes de comunicacion en las

instituciones educativas.

El Capitulo IV presenta los resultados, discusiones, conclusiones vy

recomendaciones derivadas del trabajo de suficiencia profesional.

Este trabajo se propone ofrecer una vision comprensiva y detallada sobre el tema
de la implementacién de redes de comunicacién en centros educativos en la region Cusco,
con el objetivo de contribuir al debate académico y proporcionar informacion relevante para

la toma de decisiones en el ambito educativo - tecnolégico.
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Il. Diagnostico situacional y revision literatura

2.1. Antecedentes

(Diégenes Orlando Hurtado Tiza, 2014) realizaron un estudio para mejorar
los servicios de atencidn titulado “Disefio, implementacion y operaciéon de una red de
computo para la mejora de la calidad de servicios en la Universidad Continental Huancayo”,
cuyo objetivo general fue analizar los efectos que produce la aplicacion de un disefio,
implementacién y la operacién de una red de coémputo en la calidad de servicios
académicos de la Universidad Continental Huancayo, debido a que los problemas eran

diversos siendo estos:

o Las atenciones a los estudiantes de las distintas facultades de la Universidad por
servicio de internet no son eficientes por las contantes caidas de la red producida
por el radio enlace, que se tiene desde la Av. Real a la ciudad universitaria de la
Universidad Continental Huancayo.

o Los servicios de la Universidad como correo electrénico, transferencia de datos,
aula virtual, paginas web y videostreaming son lentos por el ancho de banda de la
red en un 74.96%.

o Los laboratorios de computo se encuentran distribuidos en los distintos pabellones
de la Universidad, los cuales se exponen a cualquier falla en la infraestructura del

cableado estructurado y a la atenuacién de la sefial.

El disefio utilizado es el de Pre-test y Post test, para ello utilizaron técnicas de encuesta

y la observacion directa, llegando a las siguientes conclusiones:

1. Con la implementacion de la nueva topologia de la red se solucioné el problema
inicial de 25.06% a 77.33%.
2. Se ha concentrado los laboratorios de computo en solo pabellén de la Universidad

Continental Huancayo.
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3. El cableado estructurado disefiado nos permite soportar holgadamente el servicio
de internet de 30 Mb de la Universidad Continental Huancayo, inicialmente
soportaba 6Mb.

4. Latopologia jerarquica Cisco disefiada nos permite la estabilidad de la red.

5. La red nos ha permitido implementar redes VLAND independientes en los
laboratorios de la Universidad Continental Huancayo.

6. El cableado estructurado disefiado en la presente red es categoria 6A.

7. Se implemento switch de distribucion, switch de enlace Cisco los cuales otorgan
una gran escalabilidad de la red.

8. Se ha mejorado la calidad de los servicios tales como paginas web, correo, y
tréfico de internet, en la red en un 77,33%.

9. Se ha remplazado el BACKBONE de cobre por fibra éptica en la Universidad
Continental Huancayo.

10. La nuevared de datos cuenta con sistemas de proteccion ante amenazas externas
como Firewall.

11. La nueva red implementada cuenta con sistemas de proteccion eléctricas tales
como para rayos, puesta a tierra de alta frecuencia, con una resistividad de 3 Q,
interruptores termomagnéticos e interruptores diferenciales asi mismo un sistema

UPS.

(Vasquez, 2011) en su estudio titulado “Formulaciéon del proyecto y
expediente técnico de la red académico administrativa del colegio Salesiano Cusco
utilizando la metodologia PMI”, realiza el analisis del estado actual del centro educativo
teniendo como objetivo principal el Formular el proyecto y expediente técnico de la red

académico administrativa del Colegio Salesiano Cusco, utilizando la metodologia PMI.

El disefio del trabajo permiti6 conocer las caracteristicas de un aspecto de la poblacion

estudiada a través de pruebas aplicadas a la muestra en un trabajo de campo del cual se
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requeria informacion para poder realizar los requerimientos de usuario y otros que mas

adelante se especificaran, llegando a las siguientes conclusiones:

1. El presente trabajo tiene como resultado la propuesta de una red de datos para la

gestion e implantacion de la red de datos para el colegio Salesiano Cusco que
tendré un impacto positivo dentro sus instalaciones ya que se podran gestionar de
manera ordenada, gracias a sus Politicas y Estrategias.
Por lo expuesto en el trabajo de tesis y sustentando la situacion actual en la que
se encuentra la red actual del Colegio Salesiano la implantacion de este proyecto
de red de datos beneficiara a todos sus usuarios ya que no brindard un solo
servicio, sino que seran varios los servicios que estaran al alcance de cada usuario
de acuerdo a lo que le compete, es por eso que se hizo un estudio detallado de
requerimientos y un estudio de la tecnologia a utilizar en este proyecto. Este
estudio nos lleva a garantizar la calidad y la mejora de los quehaceres diarios de
cada una de las areas que funcionan en el Colegio Salesiano-Cusco.

2. Se utilizé la metodologia PMI que ayudo a gestionar el proyecto gracias al uso de
las “Mejores Practicas” y la cual vieron sus resultados reflejados en este proyecto
siendo de gran utilidad para tomar decisiones que ayudaron realizar la tesis de
forma eficaz.

3. Se logré evaluar la situacién actual en la que se encuentra la red de datos del
Colegio Salesiano dando como resultado la solucion de red de datos a utilizarse en
este proyecto de tesis.

4. Se elabor6 un disefio tanto de para la red légica como fisica del presente proyecto
de red de datos para el Colegio Salesiano.

5. Con toda la informacion de requerimientos realizada se pudo plasmar en un
expediente técnico los detalles minimos que deben tener los equipos para la

implementacion de este proyecto.
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La importancia desde el punto de vista de la investigacion documental y descriptiva
lo representa el hecho que el estudio ha de servir como marco referencial a futuras
investigaciones que se realicen sobre la implementacion de un sistema de redes,
como estrategia para ampliar su aplicabilidad, el cual tiene como particularidad ser
un tema actual y necesario dentro de un proceso que afecta a todos. Ademas, la
investigacion produjo informacion valiosa para aquellas empresas que buscan una
estrategia para incrementar la productividad organizacional.

En el presente trabajo de tesis se expresa que, para tener éxito en el ambiente
tecnolégico de hoy en dia, se debera ser capaz de hallar la informacion adecuada,
sin interesar donde se encuentre, y utilizarla para tomar las decisiones acertadas.
Es por eso que es necesario tomar en cuenta los pequefios detalles en
requerimientos ya que, sin estos, ningun proyecto tendria razén de ser.

Los objetivos generales y especificos se lograron gracias a la experiencia teérica
obtenida en gerencia de proyectos, al recibir la preparacion profesional en cuanto

al manejo del PMI.

Revisidn literatura

La revision de literatura es fundamental, ya que proporciona el marco teérico y el

contexto necesario para el presente estudio. Este proceso implica un analisis critico y

sistematico de las investigaciones previas relacionadas con el tema en cuestién. Podemos

identificar las tendencias actuales, el conocimiento y las perspectivas tedricas que se han

abordado. Este trabajo de suficiencia tiene como objetivo presentar una vision completa de

los conceptos clave y los hallazgos mas importantes que han surgido con el propésito de

establecer una base soélida para investigaciones futuras y contribuir al avance del

conocimiento en este campo.

2.2.1.

O

Redes de comunicacion

Las redes de comunicaciones se definen como sistemas interconectados de

dispositivos y recursos que permiten la transferencia de datos y la comunicacion
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entre usuarios, aplicaciones y servicios en diversas ubicaciones. Estas redes
facilitan la transmision de informacion a través de diferentes medios, como cables
de cobre, fibra éptica o conexiones inaldmbricas, utilizando protocolos y
tecnologias para direccionar y enrutar los datos de manera eficiente. Su
propédsito es establecer una infraestructura confiable y escalable que satisfaga
las necesidades de comunicacion de individuos, organizaciones y sistemas en

un entorno digital en constante evolucion. (Andrew S., 2003)

Las redes de comunicaciones se refieren al conjunto de dispositivos y sistemas
interconectados que permiten la transmision de datos y la comunicacién entre
usuarios, aplicaciones y servicios en diferentes ubicaciones geograficas. Estas
redes facilitan el intercambio de informacion mediante la utilizacién de diversos
medios de transmisién, como cables de cobre, fibra Optica o0 conexiones
inaldmbricas, y tecnologias de conmutacion y enrutamiento. Su funcién principal
es proporcionar conectividad confiable y eficiente para satisfacer las necesidades
de comunicacion de individuos, empresas y organizaciones en un entorno digital
cada vez mas interconectado. (Forouzan B. , Data Communications and

Networking: Fifth Edition, 2012)

Las redes de comunicaciones se refieren a sistemas interconectados que
facilitan la transferencia de datos y la comunicacion entre dispositivos y usuarios
en diferentes lugares. Estas redes permiten la transmisién de informacion
utilizando una variedad de tecnologias y protocolos, como cables de cobre, fibra
Optica y conexiones inalambricas. Su funcién es proporcionar una infraestructura
confiable y eficiente para la comunicacion, permitiendo la transmision de datos
de manera rapida y segura en entornos digitales diversos. (Stallings, Data and

Computer Communications, 2017)
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2.2.2. Topologia

o Topologia en estrella (Star Topology)

La topologia en estrella conecta todos los nodos de la red a un nodo central,
generalmente un conmutador (switch) o concentrador (hub). Este nodo
central actiia como un repetidor para los datos que se envian entre los nodos

de lared. (Andrew S. Tanenbaum D. J., 2012).

La topologia en estrella conecta todos los dispositivos a un nodo central, lo
que facilita el aislamiento de fallos y el diagnostico de problemas. (Larry L.

Peterson, 2011).

En una topologia en estrella, todos los nodos estdn conectados a un
dispositivo central, lo que permite un facil manejo y control del trafico de la

red. (Halsall, 2005).

La topologia en estrella mejora la eficiencia de la red al centralizar la gestion

y el control en un nodo especifico. (Bonaventure, 2011).

o Topologiaen bus (Bus Topology)

En una topologia en bus, todos los dispositivos estdn conectados a un solo
cable central (bus). Este bus actla como un canal de comunicacién
compartido que permite la transmisiébn de datos en ambas direcciones.

(Forouzan B. A., Data Communications and Networking, 2012).

La topologia en bus es un disefio sencillo donde todos los dispositivos estan
conectados a un solo cable lineal, permitiendo la comunicacion bidireccional.

(Andrew S. Tanenbaum N. F., 2021)

En una topologia en bus, todos los dispositivos comparten un Unico canal de
comunicacion, lo que simplifica la instalacion y reduce los costos de

cableado. (Black, 1993).
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La topologia en bus permite la comunicacion directa entre dispositivos a
través de un Unico cable, con cada dispositivo actuando como un repetidor

para extender la sefial. (Comer, 2006).

o Topologia en anillo (Ring Topology)

La topologia en anillo conecta cada nodo exactamente con otros dos nodos,
formando un anillo. Los datos se transmiten en un sentido (unidireccional) o
en ambos sentidos (bidireccional), pasando por cada nodo hasta llegar a su

destino. (Stallings, Data and Computer Communications, 2014).

En una topologia en anillo, cada dispositivo esta conectado al siguiente
formando un anillo, lo que permite que los datos viajen en una sola direccion
hasta llegar a su destino. (James F. Kurose K. W., Computer Networking: A

Top-Down Approach, 2012).

La topologia en anillo permite la comunicacion continua y en secuencia entre
los dispositivos, reduciendo la posibilidad de colisiones de datos.

(Tanenbaum, 2003).

En una topologia en anillo, los datos se transmiten de un nodo a otro en una
direccién especifica, o que permite una comunicacién ordenada y sin

conflictos. (Stallings, High-Speed Networks and Internets, 2002)

o Topologia en malla (Mesh Topology)

En una topologia en malla, cada nodo esta conectado a varios otros nodos,
proporcionando mdltiples rutas para los datos. Esto aumenta la redundancia
y la fiabilidad de la red. (James F. Kurose K. W., Computer Networking: A

Top-Down Approach, 2017).

La topologia en malla ofrece una alta redundancia y fiabilidad, ya que cada
nodo estd conectado a mdultiples otros nodos, proporcionando multiples

caminos para la transmision de datos. (Forouzan B. A., Data Communications
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and Networking, 2007).

e En una topologia en malla, cada nodo puede comunicarse directamente con
cualquier otro nodo, lo que mejora la redundancia y la recuperacion de fallos

en la red. (Held, 2001)

e Latopologia en malla es ideal para redes criticas donde la redundancia y la
fiabilidad son esenciales, ya que cada nodo tiene mdultiples conexiones a
otros nodos. (Ramteke, 2018).

2.2.3. Definicion de términos

o Partida de Obras: En construccion, se refiere a una seccién o componente
especifico de un proyecto, detallando los materiales, costos y mano de obra
necesarios para completar esa parte especifica del trabajo. (Jaime Ferri Cortés,
2017)

o Cable UTP. - (Unshielded Twisted Pair): Es un tipo de cable que consta de
pares de hilos trenzados sin blindaje. Es cominmente utilizado en redes
Ethernet y sistemas de telefonia debido a su costo reducido y facilidad de
instalacion. (Stallings, Data and Computer Communications, 2020)

o Fibra Optica: Es un medio de transmisién que utiliza pulsos de luz para
transmitir datos. Se compone de un nucleo de vidrio o plastico rodeado por un
revestimiento reflectante. Es conocida por su alta velocidad, gran capacidad de
ancho de banda y resistencia a las interferencias electromagnéticas. (Hecht,
2015)

o Testeo: Proceso de evaluacion y verificacion de que un sistema, componente
o red funciona correctamente y cumple con los requisitos especificados. En el
contexto de redes, incluye pruebas de conectividad, rendimiento y seguridad.
(Glenford J. Myers, 2011)

o Parcheo: Acto de conectar cables a un panel de parcheo, donde los cables de

red se conectan y gestionan de manera organizada. Permite cambios y
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reconfiguraciones rapidas en la red sin necesidad de modificar el cableado fijo.
(Andrew Oliviero, 2014)

ANSI (American National Standards Institute): Instituto Nacional Americano de
Estandares, una organizacion que coordina el desarrollo de normas y
estandares voluntarios en Estados Unidos. (Overview A. N., 2019)

EIA (Electronic Industries Alliance): Alianza de Industrias Electronicas, una
asociacion comercial que desarrollé estandares para la industria electrénica.
Aungue ya no existe como tal, sus estandares todavia se usan ampliamente.
(Overview E. I., 2008)

TIA (Telecommunications Industry Association): Asociacion de la Industria de
Telecomunicaciones, una organizacion que desarrolla estdndares para
productos y servicios de telecomunicaciones, incluyendo estandares de
cableado estructurado como el TIA/EIA-568. (Association T. I., 2021)

WAN (Wide Area Network): Red de Area Amplia, una red que abarca grandes
distancias geograficas, conectando mdltiples LANs (Redes de Area Local) a
través de ciudades, paises o incluso continentes. (James F. Kurose K. R.,
2021)

LAN (Local Area Network): Red de Area Local, una red que conecta
dispositivos en un area limitada como una oficina, un edificio o un campus,
permitiendo la comunicacion y el intercambio de datos entre ellos. (Forouzan
B. , Data Communications and Networking, 2016)

NFPA (National Fire Protection Association): Asociacion Nacional de
Proteccion contra Incendios, una organizacién que desarrolla y publica codigos
y estandares relacionados con la proteccion contra incendios y la seguridad
humana. (Association N. F., 2020)

ISO (International Organization for Standardization): Organizacion

Internacional de Normalizacion, una entidad que desarrolla y publica normas
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internacionales para asegurar la calidad, seguridad y eficiencia de productos,
servicios y sistemas. (Overview I. S., 2018)

o |EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers): Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrénicos, una asociacion profesional dedicada al avance de la
innovacion tecnoldgica y la excelencia en ingenieria eléctrica y electrénica.
Desarrolla numerosos estandares, incluidos los de redes como IEEE 802.3

(Ethernet). (Guidelines, 2019)

2.3. Diagnostico situacional
Este trabajo se desarrolla en la Constructora Nodeco, empresa constituida el afio
2003 por el ingeniero Manuel Vargas Huaman; La empresa cuenta con 21 afios de

experiencia en el sector de la construccion.

Actualmente, la Constructora factura en promedio S/ 3'000,000.00 (tres millones)
de Soles al afio y presenta una capacidad de contratacién con el Estado supera los S/

21,115,527.43 (veintiun millones ciento quince mil quinientos veintisiete y 43/100) Soles.

La constructora se encontraba en una posicion desafiante dentro del sector laboral
de la construccion. La falta del area dedicada a la implementacion de las partidas de redes
de comunicacién en las diferentes obras de edificacion, afectaba negativamente varios
aspectos criticos como las limitaciones en la gestién de proyectos por la ausencia de
herramientas tecnolégicas especializadas propias de la empresa para planificar,
monitorear y controlar proyectos de manera eficiente. Esto generaba falta de visibilidad en
el progreso del trabajo y en la asignacion de recursos, dificultando la toma de decisiones

informadas y aumentando el riesgo de errores y fallas en la ejecucion de obra.

Todo esto caus6é una competitividad reducida, por la falta de adopcién de
tecnologias modernas y, teniendo que tercerizar los trabajos de instalaciones de redes de

comunicacion en los centros educativos, teniendo una desventaja frente a competidores
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que si cuentan con el area correspondiente para mejorar su productividad, calidad y

capacidad de respuesta.

A finales del 2018 se propone la implementacion del Area de Tecnologias para
superar los desafios enfrentados, lo que resulté en mejoras significativas. Esto permitio
una mejor gestion de proyectos mediante herramientas tecnoldgicas especializadas,
facilitando la planificacion, monitoreo y control. La toma de decisiones se hizo mas
informada gracias al acceso a datos en tiempo real. La automatizacién y optimizacion de
recursos aumentaron la productividad, reduciendo tiempos y costos. La competitividad se
incrementd al eliminar la necesidad de subcontratar las instalaciones de redes de
comunicacion en la ejecucién de centros educativos, permitiendo ofrecer servicios mas

completos y de mayor calidad.

2.3.1. Procedimiento de implementacion

Los procedimientos de implementacion se realizan de acuerdo a las memorias

descriptivas y especificaciones cada obra.
o Planificaciéon y Disefio
e Ingeniero de Redes: Para disefiar la red y planificar la topologia en estrella.

e Administrador de Sistemas: Para coordinar la implementacion y asegurar que

se cumplan los requisitos del sistema.
¢ Planos de la Red: Disefios detallados de cémo se conectaran los dispositivos.
o Adquisicion de Equipos y Materiales

e Responsable de Compras: Para adquirir todos los equipos y materiales

necesarios.

e Switch o Concentrador (Hub): El nodo central al cual se conectaran todos los

dispositivos.

e Cables Ethernet (Cat 5e, Cat 6, etc.): Para conectar cada dispositivo al
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switch.

e Puntos de Red: Conectores RJ45 y placas de pared para conexiones

organizadas.
e Dispositivos de Red: Computadoras, impresoras, servidores, etc.
Instalacion del Nodo Central
e Técnico de Redes: Para instalar y configurar el switch o hub central.
e Switch o Hub: Debe estar instalado en una ubicacién central.
e Fuente de Alimentacién: Para el switch o hub.

Cableado Estructurado

Instalador de Redes: Para tender los cables desde el nodo central a cada

dispositivo.

e Técnico de Mantenimiento: Para asegurar que el cableado se realiza de

acuerdo con las normas.
e Cables Ethernet: De longitud adecuada para cada conexion.
e Canalizaciones o Conductos: Para organizar y proteger los cables.

e Herramientas de Crimpado: Para conectar los cables a los conectores RJ45.

Etiquetas: Para marcar y organizar los cables.

Conexion de Dispositivos

e Técnico de Redes: Para conectar cada dispositivo al switch.

e Cables Ethernet: Para cada dispositivo.

e Conectores RJ45: Para las conexiones en los puntos de red y dispositivos.

Configuracién de la Red

e Ingeniero de Redes: Para configurar las direcciones IP, subredes y cualquier
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otra configuracion de red necesaria.

Administrador de Sistemas: Para integrar los dispositivos en la red y
configurar los servicios necesarios (como acceso a servidores, impresoras,

etc.).

Software de Configuracion de Red: Herramientas para la configuracion y

gestion de la red.

Documentaciéon Técnica: Manuales y guias para la configuraciéon y resolucion

de problemas.

Pruebas y Validacion

Técnico de Pruebas: Para verificar la conectividad y el rendimiento de la red.

Administrador de Sistemas: Para realizar pruebas de funcionalidad y

asegurar que todos los servicios estan operativos.

Herramientas de Diagndstico de Red: Para comprobar la conectividad y

rendimiento de la red.

Checklist de Pruebas: Para asegurar que todos los aspectos de la red han

sido revisados y funcionan correctamente.

Mantenimiento y Soporte Continuo

Equipo de Soporte Técnico: Para resolver cualquier problema que surja y

realizar mantenimiento preventivo.

Administrador de Redes: Para monitorizar el rendimiento de la red y realizar

ajustes segln sea necesario.

Herramientas de Monitoreo de Red: Software para la supervision continua

del rendimiento y estado de la red.

Documentacion de Mantenimiento: Registros y manuales para la resolucion

de problemas y mantenimiento regular.
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o Resumen de Recursos

e Materiales:

Switches/Hubs

- Cables Ethernet

- Puntos de Red y conectores RJ45

- Dispositivos de Red (computadoras, impresoras, etc.)

- Herramientas de instalacién (crimpadoras, etiquetas, etc.)
- Software de configuracion y diagnéstico

Herramientas de monitoreo de red

e Recursos Humanos:
- Ingenieros de Redes
- Administradores de Sistemas
- Técnicos de Redes
- Instaladores de Redes
- Personal de Soporte Técnico

- Implementar una topologia en estrella implica la colaboracién de diversos
profesionales y el uso de equipos y herramientas especificas. Cada paso

es crucial para asegurar una red eficiente y funcional.

2.3.2. Normas y Estandares
El estandar IEEE 802.3ae define la especificacion para Ethernet de 10
Gigabits por segundo (10GE) sobre cables de fibra éptica utilizando la tecnologia
1000 Base-T. Esta norma establece los pardmetros técnicos y las caracteristicas
de transmision para redes de alta velocidad que requieren un ancho de banda

considerable. El estandar 1000 Base-T proporciona una conexion Ethernet de 10
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gigabits por segundo a través de cables de fibra Optica, lo que permite una
transmisién rapida y confiable de datos en entornos de red exigentes. ((IEEE), IEEE
802.3ae-2002 IEEE Standard for Information technology Telecommunications and
information exchange between systems Local and metropolitan area networks

Specific requirements, 2002)

La norma IEEE 802.3af y 802.3at define los estdndares para Power Over
Ethernet (PoE), que permite la transmisién de datos y la alimentacion eléctrica a
través de cables Ethernet. Esta tecnologia elimina la necesidad de cables de
alimentacion separados para dispositivos como camaras de seguridad, teléfonos IP
y puntos de acceso inalambricos, lo que simplifica la instalacién y reduce costos.
IEEE 802.3af ofrece hasta 15.4 vatios de potencia por puerto, mientras que |IEEE
802.3at, también conocido como PoE+ o PoE Plus, puede suministrar hasta 30
vatios, lo que lo hace adecuado para dispositivos que requieren mas energia. Esta
norma establece especificaciones técnicas detalladas para garantizar la
compatibilidad entre dispositivos PoE de diferentes fabricantes, asegurando un
suministro de energia seguro y confiable a través de la infraestructura de red
Ethernet. ((IEEE), IEEEE Standard for Information Technology -
Telecommunications and Information Exchange Between Systems - Local and

Metropolitan Area Networks - Specific Requirements, 2003)

En junio de 2006 se aprob6 el Reglamento Nacional de Edificaciones, que
establece las normas técnicas y directrices fundamentales para la planificacion y
ejecucion de proyectos de construccion en el territorio peruano. Sus objetivos
principales son proteger la integridad estructural de las edificaciones, reducir el
riesgo de incendios, promover la accesibilidad universal y garantizar la calidad de

los proyectos de construccion realizados en el pais (Ministerio de Vivienda, 2006).

La Resolucion Ministerial N° 175-2008, emitida conjuntamente por el

Ministerio de Energia y Minas (MEM) y el Ministerio de Defensa (DM) el 11 de abril
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de 2008, establece los requisitos técnicos que deben cumplir los conductores
eléctricos en instalaciones donde se requiere una proteccion avanzada contra
incendios. Estas regulaciones demandan que los conductores sean no propagantes
de llamas y estén exentos de haldégenos y acidos corrosivos, con el propésito de
mitigar el riesgo de propagacion del fuego y reducir la emision de gases nocivos en

caso de un incendio. (Peru, 2008)

La Norma NFPA 2001, conocida como el "Estandar para sistemas de
extincion de incendios de agente limpio", ofrece pautas esenciales para garantizar
la efectividad y el cumplimiento de los estandares de seguridad en una variedad de
entornos, desde instalaciones comerciales hasta instituciones educativas. Esta
normativa aborda diversos aspectos, como la seleccion apropiada de agentes de
extincion, la distribucién adecuada en el espacio protegido, los requisitos de disefio
del sistema de deteccion y supresion, asi como los procedimientos de
mantenimiento y pruebas regulares. Su adhesién asegura la proteccién de vidas y
bienes en situaciones de incendio, promoviendo la seguridad publica y la

prevencion de dafios significativos (Association-NFPA, 2013).

El Codigo Nacional de Alarma de Incendio, definido por la Norma NFPA 72,
establece las directrices fundamentales para la instalacion, inspecciéon vy
mantenimiento de sistemas de alarma de incendio. Este codigo aborda aspectos
clave, como la deteccion temprana de incendios, la comunicacion efectiva de
alarmas a ocupantes y autoridades, asi como la integracion con otros sistemas de
seguridad. Ademas, proporciona criterios para la seleccion y ubicacion de
dispositivos de deteccion, alarmas audibles y visuales, asi como requisitos para
pruebas y mantenimiento periddicos. Su aplicacién contribuye significativamente a
la proteccién de vidas y propiedades al garantizar una respuesta rapida y efectiva
ante emergencias de incendio (NFPA, Norma NFPA 72 - Cédigo Nacional de

Alarma de Incendios y Sefializacion, 2022).
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La norma ANSI/EIA/TIA-568-A establece los requisitos minimos para el
disefio y la instalacion de sistemas de cableado estructurado en edificios
comerciales y residenciales. Este estandar define las especificaciones para cables
de telecomunicaciones, conectores y dispositivos de conexién, asegurando la
interoperabilidad y el rendimiento adecuado de las redes de voz y datos. Ademas,
proporciona pautas para la disposicion fisica de los componentes del sistema, como
cuartos de telecomunicaciones, rutas de cableado y areas de trabajo. Cumplir con
esta norma garantiza una infraestructura de cableado confiable, escalable y
compatible con las tecnologias actuales y futuras de comunicaciones. (ANSI/TIA-

568, 2022).

La Norma ANSI/EIA/TIA-568-C, aprobada en noviembre de 2009, establece
los estandares para el disefio e instalacibn de sistemas de cableado de
telecomunicaciones genéricos en instalaciones de clientes. Define las
especificaciones técnicas para cables, conectores y dispositivos de conexion
utilizados en redes de voz, datos y video. Ademas, proporciona pautas para la
disposicién fisica de los componentes del sistema, como salas de equipos,
trayectorias de cableado y areas de trabajo. Cumplir con esta norma garantiza la
calidad, confiabilidad y compatibilidad de las infraestructuras de cableado, lo que
facilita el funcionamiento eficiente de las redes de comunicaciones en diversos

entornos comerciales y residenciales. (ANSI/TIA-568, 2022)

La norma ANSI/EIA/TIA-568-C.2, también conocida como "Estandar de
Cableado de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales - Parte 2:
Componentes de Cableado de Par Trenzado Balanceado”, establece las directrices
para el disefio, instalacién y mantenimiento de sistemas de cableado estructurado
en entornos comerciales. Define los requisitos especificos para los componentes
de cableado de par trenzado balanceado, como cables, conectores, paneles de

conexion y tomas de telecomunicaciones. Estas especificaciones aseguran la
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interoperabilidad, la calidad de la sefial y el rendimiento del sistema de cableado, lo
gue es fundamental para soportar aplicaciones de voz, datos y video en entornos

comerciales. (ANSI/TIA-568, 2022)

La norma ANSI/EIA/TIA 569-B establece las pautas para el disefio y la
implementacion de rutas de cableado y areas de entrada de telecomunicaciones en
edificios comerciales. Define los requisitos para la disposicion fisica de los
conductos, cables y equipos de telecomunicaciones dentro de un edificio,
incluyendo aspectos como la proteccion contra incendios, la seguridad y la
accesibilidad para el mantenimiento. Ademas, proporciona directrices para la
distribucion de cables desde el punto de entrada de telecomunicaciones hasta los
espacios de trabajo individuales, asegurando un despliegue estructurado y eficiente
del cableado para satisfacer las necesidades de conectividad de voz, datos y video

en el entorno empresarial. (ANSI/TIA-568, 2022)

La norma ANSI/EIA/TIA 606 establece pautas para la gestion efectiva de
infraestructuras de telecomunicaciones dentro de edificaciones comerciales.
Proporciona directrices para identificar y documentar los componentes de la red de
telecomunicaciones, incluyendo cables, conectores, equipos y rutas de cableado.
Ademas, define practicas para mantener registros precisos y actualizados de la
infraestructura de telecomunicaciones, lo que facilita la resolucién de problemas, el
mantenimiento y la expansion futura de la red. Esta norma busca garantizar la
organizacion y eficiencia en la gestion de la infraestructura de telecomunicaciones,
promoviendo la interoperabilidad y facilitando la implementacion de mejores
practicas en el disefio y mantenimiento de sistemas de cableado. (ANSI/TIA-568,

2022)

La norma NFPA 70, articulo 250, establece los requisitos generales para las
puestas a tierra de las instalaciones eléctricas. Esta norma proporciona directrices

detalladas para garantizar una conexion segura y efectiva del sistema eléctrico a
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tierra, lo que ayuda a prevenir riesgos de descargas eléctricas, protege equipos y
reduce la posibilidad de dafios por sobretensiones. Ademas, define los métodos
adecuados para la instalacion de sistemas de puesta a tierra, incluyendo la
seleccion de materiales y la configuracion de los sistemas de puesta a tierra segun
las necesidades especificas de cada instalacién eléctrica. La norma NFPA 70,
articulo 250, es una referencia fundamental para garantizar la seguridad vy
confiabilidad de las instalaciones eléctricas en diversos entornos, desde
residenciales hasta industriales. (NFPA, ARTICULO 250 PUESTA A TIERRA Y

UNION A, 2023)

La certificacion de redes se refiere al proceso de evaluar y verificar la calidad
y el rendimiento de una red de comunicaciones, como una red de area local (LAN)
0 una red de éarea extensa (WAN). Este proceso implica realizar pruebas
exhaustivas para asegurar que la red cumpla con los estandares y requisitos
especificos, como la velocidad de transferencia de datos, la integridad de la sefial
y la seguridad. La certificacion de redes se lleva a cabo utilizando herramientas
especializadas de prueba y equipos de medicidon para identificar y solucionar
posibles problemas de rendimiento y garantizar un funcionamiento 6ptimo de la red.

(NetlQ, 2024)

Fluke Networks es una empresa lider en el suministro de soluciones de
prueba y gestion de redes. Ofrece una amplia gama de herramientas y equipos de
prueba disefiados para ayudar a las organizaciones a optimizar el rendimiento y la
seguridad de sus infraestructuras de red. Sus productos incluyen dispositivos para
pruebas de cableado, diagnéstico de problemas de red, monitoreo de tréfico y
andlisis de protocolos. Fluke Networks se destaca por su compromiso con la
innovacioén y la calidad, proporcionando soluciones confiables y eficientes para las

necesidades de conectividad de las empresas modernas. (Networks, 2024)
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2.3.3. Metodologia

El tipo de cableado mas utilizado es el de estrella por su alta confiabilidad,
capacidad de expansion y facilidad de mantenimiento, cualidades fundamentales
para asegurar una red solida y eficiente. Centralizando todas las conexiones en un
Gnico punto, como un armario de telecomunicaciones o un centro de datos, esta
topologia facilita la administracion de la red, permite la rapida identificacion y
solucion de problemas, y simplifica la incorporacion de nuevos dispositivos sin
causar interrupciones importantes. Ademas, su disefio modular y organizado
garantiza que las instalaciones sean ordenadas y limpias, mejorando la estética y

disminuyendo el riesgo de interferencias y dafios a los cables. (E.I.R.L., 2014)

Para poder realizar este tipo de topologia debemos de realizar los siguientes

procesos:

o Planeacion y Disefio

e Debemos entender las necesidades y requisitos especificos del cliente o
usuario final.

e Evaluacion del Sitio: Realizar una inspeccion del sitio para identificar las
ubicaciones de los equipos y la infraestructura existente sea el caso.

¢ Disefio del Esquema: Crear un disefio detallado que incluya la ubicacion de
todos los componentes (racks, paneles de parcheo, puntos de acceso, etc.),
la ruta de los cables y los dispositivos de red.

o Seleccién de Materiales

e Cables: Elegir el tipo adecuado de cables segun los requisitos de
rendimiento y distancia.

o Conectores y Paneles de Parcheo: Seleccionar los conectores y paneles de
parcheo compatibles.

o Racks y Armarios: Seleccionar racks y armarios para albergar los equipos

de red y servidores.
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Bandejas y Conduit: Seleccionar los mecanismos de soporte adecuados

para la instalacion del cableado.

o Instalacion del Cableado

Tendido de Cables: Instalar los cables desde el punto central (sala de
telecomunicaciones o servidor) hacia los puntos de terminacion en cada
estacion de trabajo.

Organizacion de Cables: Usar bandejas, conductos y otros soportes para
organizar y proteger los cables.

Etiquetado: Etiquetar todos los cables y puntos de terminacion para facilitar

la identificaciébn y mantenimiento futuro.

o Terminaciony Conexion

Terminacion en Patch Panels: Terminar los cables en paneles de parcheo
en el cuarto de telecomunicaciones.

Terminacion en Tomas de Pared: Terminar los cables en las tomas de pared
en cada estacion de trabajo.

Conexién de Equipos: Conectar los cables terminados a los equipos de red

como switches, routers, entre otros.

o Pruebas y Certificacion

Pruebas de Continuidad: Verificar que todas las conexiones estan bien
hechas y que no hay cables rotos.

Pruebas de Rendimiento: Usar equipos de prueba especificos para asegurar
gue los cables cumplen con los estandares de rendimiento (pruebas de
velocidad, atenuacion, crosstalk, entre otros).

Certificacion: Documentar y certificar que el cableado cumple con los

estandares requeridos (ANSI/TIA/EIA-568, ISO/IEC 11801 entre otros).

o Documentacion y Mantenimiento
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Documentacion: Crear una documentacion detallada del disefio del

cableado, resultados de las pruebas y los esquemas de red.

Plan de Mantenimiento: Establecer un plan de mantenimiento para

asegurar la integridad del sistema de cableado a lo largo del tiempo.

Procedimientos Especificos

En la planificacion de red tenemos:

- Crear un plano detallado del edificio o area donde se instalara el
cableado.

- ldentificar la ubicacién de todos los dispositivos de red y puntos de
acceso.

- Instalacion Fisica del Cableado:

- Comenzar desde el cuarto de telecomunicaciones y tender los cables
hacia cada area de trabajo.

- Asegurarse de que los cables estén bien organizados y asegurados
para evitar dafios.

Terminacién y Conexién:

- Terminar los cables en los paneles de parcheo y en las tomas de pared.

- Realizar conexiones seguras y bien hechas para evitar problemas de
conexion.

Pruebas:

- Usar herramientas de prueba para verificar la continuidad y rendimiento
de cada cable.

- Realizar pruebas de certificacion para asegurar que todos los cables
cumplen con los estdndares requeridos.

Documentacion:

- Documentar todas las conexiones, etiquetas y resultados de las
pruebas.

- Crear un esquema detallado de la red para referencia futura.
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- Esta metodologia asegura que el sistema de cableado estructurado sea
eficiente, fiable y cumpla con los estdndares necesarios para un
rendimiento 6ptimo de la red.

- Colocar el procedimiento o0 método secuencial (como esta dividido estas

partidas) como se realizan paso a paso la instalacion de la topologia.

La metodologia empleada va acorde a los trabajos descritos en el Calendario de

Obra — CAO (ver anexos Ay C)
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Plan y objetivos funcionales de la empresay sistematizacion de la

intervencion personal en la institucion

A continuacion, se presentan y los objetivos funcionales de Constructora Nodeco:

3.1.

3.2.

b)

b)

d)

3.4.

Objetivo general

Establecerse como pioneros en el ambito de la construccién, centrados en la

calidad, mejora y cuidado del medio ambiente.

Objetivos estratégicos

Expandir nuestra presencia nacional mediante la realizacion de proyectos de gran
envergadura.

Mantener una cultura organizacional basada en la seguridad laboral, la diversidad,
la igualdad y el desarrollo profesional de nuestros colaboradores.

Ser referente en la implementacién de practicas sostenibles y amigables con el

medio ambiente en nuestros proyectos.

Objetivos operativos

Aumentar la eficiencia en la administracibn de los proyectos mediante la
implementacion de tecnologias de vanguardia.

Cumplir con los plazos de entrega y presupuestos establecidos en cada proyecto,
manteniendo altos estandares de calidad.

Fomentar la colaboracion con proveedores y subcontratistas para asegurar la
continuidad y la calidad de los suministros y servicios.

Realizar seguimientos constantes logrando convencer a nuestros clientes con una

mejora continua en nuestros servicios.

Objetivos especificos por area
Area de recursos humanos:
Formar a nuestros trabajadores en nuevas tecnologias y metodologias de

construccién para mejorar su desempefio.
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b) Area de ingenieria:
Implementar procesos de planeamiento y construccién que maximicen la eficiencia
energética en todos los proyectos.

c) Area de compras:
Establecer acuerdos estratégicos con proveedores asegurando el stock y calidad
necesario de materiales clave.

d) Area de seguridad:
Reducir el niumero de accidentes laborales mediante la implementacion de medidas
preventivas y programas de concientizacion.

e) Area de tecnologia e innovacion:
Investigar y adoptar tecnologias emergentes como trabajos en 3D, proyectos BIM
e Implementacion de los sistemas de redes y telecomunicaciones para mejorar la
eficiencia en la construccion.
Desarrollar soluciones tecnoldgicas internas que optimicen las actividades de

planeamiento, ejecucion y control de los proyectos.

Constructora Nodeco se esfuerza por mantener niveles 6ptimos de calidad vy
seguridad durante todas las fases del desarrollo de edificaciones educativas. En particular,
una especial atencion se presta a las redes de comunicaciones, se reconoce la importancia
de garantizar la correcta implementacion de redes de datos que cumplan con normas y

estandares tanto a nivel internacional como nacional.

Para lograr esto, la empresa se compromete a adherirse a las pautas establecidas
por organismos reguladores de renombre a nivel global, tales como la Organizacién
Internacional de Normalizacion (ISO) y el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos
(IEEE), que proporcionan estandares técnicos ampliamente aceptados en el &mbito de las

comunicaciones y tecnologias de informacion.

Ademas, Constructora Nodeco esta plenamente comprometida con el cumplimiento

de las normativas y regulaciones emitidas por las autoridades pertinentes en el &mbito
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nacional, tales como el Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Peru y el Instituto
Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual
(INDECOPI), que establecen requisitos especificos para la infraestructura de

comunicaciones en el pais.

Al adherirse a estas normas y estandares, se garantiza la calidad, la seguridad y la
interoperabilidad de las redes de datos en las edificaciones educativas que desarrolla la
empresa. Esto no solo proporciona un entorno tecnolégico adecuado para el aprendizaje y
la ensefianza en la era digital, sino que también asegura el cumplimiento con las
regulaciones vigentes, fortaleciendo asi la reputacion de Constructora Nodeco como
empresa constructora comprometida con la excelencia y la responsabilidad en todas sus

operaciones.

La implementacién de las normas y estandares mencionados en Constructora
Nodeco representa un compromiso solido con la calidad, la seguridad y la excelencia en el
desarrollo de edificaciones educativas. Al adherirse a directrices reconocidas
internacionalmente, como las establecidas por la ISO y el IEEE, asi como a regulaciones
nacionales emitidas por autoridades como el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
del Pera y el Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Protecciéon de la
Propiedad Intelectual (INDECOPI), la empresa demuestra un enfoque integral hacia la
garantia de un entorno tecnolégico adecuado para el aprendizaje y la ensefianza en la era

digital. (E.I.R.L., 2014)

La implementacion de estas normas no solo asegura la calidad y seguridad de las
redes de datos en las edificaciones educativas, sino que también garantiza el cumplimiento
con regulaciones vigentes, fortaleciendo la reputacion de la empresa como un actor

comprometido con la responsabilidad y la excelencia en todas sus operaciones.

Ademas, el hecho de que estas normas hayan sido aplicadas tanto en la empresa

como en las obras demuestra un compromiso integral con la calidad y la conformidad
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normativa en todos los aspectos del proceso de construccién. Esto no solo inspira
confianza en los clientes y usuarios finales, sino que también establece a Constructora
Nodeco como un referente en el sector de la construccion, capaz de ofrecer soluciones de

alta calidad y cumplir con los mas altos estandares de la industria.

Teniendo en cuenta lo exigido por los diferentes organismos, se puso en practica
en cada instalacion realizada de acuerdo a Norma, teniendo como resultado un trabajo
optimo, el cual fue un modelo a seguir por parte de otras entidades privadas, quienes
visitaron las obras ejecutadas y tener en consideracion correcta forma de ejecucion, entre

estos trabajos realizados mostramos lo siguiente:

Institucién educativa inicial Occopata

Justificacion

Segun el expediente N° 19012 de fecha 17 de octubre 2017 , se aprueba la

ejecucion del centro educativo inicial N° 216 Occopata, Santiago de Cusco, Cusco.

La Institucion Educativa Inicial estd ubicada en la zona de Occopata, distrito de
Santiago y provincia y departamento del Cusco. La mayoria de los pobladores de esta zona
viven en ambientes rurales. El nimero de nifios de 3 a 5 afios ha aumentado debido al
crecimiento demogréfico y a las medidas de control de natalidad y mortalidad, lo que ha
provocado una disminucién de la tasa de natalidad. Hasta 1990, no habia instalaciones
escolares en esta zona. Por ello, es importante mejorar la gestion de las instituciones
educativas, las cuales han contado con un solo docente desde su creacion, pero tuvieron
la oportunidad de incrementar el nimero de docentes de acuerdo al nUmero de alumnos,
similar a otras instituciones educativas. La construccién original de Occopata se realiz6 en
1985-1986 a través de financiamiento autbnomo y privado y se establecié oficialmente en
1988. En términos de actividad econémica en la region de Occopata, Santiago, la
horticultura es la mas representada, con el 81% de la mano de obra, seguida de otros

sectores no especificados de la economia, que representan el 6%.
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Objetivos

o Primer objetivo.- Garantizar que todas las personas tengan acceso a
oportunidades y resultados de alta calidad de manera equitativa.

o Segundo objetivo.- Promover aprendizajes pertinentes y de calidad tanto para los
estudiantes como para las instituciones educativas.

o Tercer objetivo.- Asegurar que los maestros estén adecuadamente capacitados y

ejerzan la ensefianza de manera profesional.
Objetivo Especifico

Crear las condiciones ideales para una ensefianza de alta calidad.

o Programa: Marco local para la preparacion, el apoyo y la revision coherente
de instructores y administradores.- Consiste en estrechar continuamente las
capacidades de los profesores permanentes y la administracion.

o Programa: Infraestructuray equipamiento.- Mejora de la estructura y disposicion
del mobiliario en las bases habituales de formacién esencial para las instalaciones
de las escuelas primarias ordinarias de la regién con necesidades en zonas como
aquellas cuyas infraestructuras estan en mal estado.

o Desarrollar y potenciar las capacidades de los nifios y nifias con prioridad en la
primera infancia y de las personas en situacion de exclusion y pobreza, mediante
el disefio e implementacion de programas educativos adecuados.

o Calendario de obra - CAO
Esta partida de la obra se realiz6 partir del dia 84, desde el 18 de enero de 2019
hasta el 11 de abril de 2019, desarrollandose todas las instalaciones necesarias
para establecer la infraestructura de comunicaciones en el edificio.

o Conductores de Comunicaciones.- Se destinaron 10 dias, desde el 18 de enero
de 2019 hasta el 28 de enero de 2019, para la excavacion de zanjas y el relleno

necesario para instalar los conductos subterraneos.
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o Canaletas, Conductos y/o Tuberias.- El proceso de instalacion de las vias para
los cables se realizoé en un dia, el 28 de enero de 2019.

o Salida de Comunicaciones.- Se necesitd un dia, el 28 de enero de 2019, para
instalar las salidas necesarias para conectar dispositivos de comunicacion.

o Caja de Pase para Transformador.- La instalacién de las cajas de paso para los
transformadores se complet6 en 2 dias, del 29 de enero de 2019 al 30 de enero de
2019.

o Cableado Estructurado en Interiores de Edificios.- Se dedicaron 3 dias, del 2 de
abril de 2019 al 4 de abril de 2019, para instalar el cableado estructurado necesario
para la comunicaciéon dentro del edificio.

o Patch Panel.- La instalacion de los paneles de conexion y los cables
correspondientes se realizo en 2 dias, del 5 de abril de 2019 al 6 de abril de 2019.

o Rack de Comunicaciones.- Se necesitaron 8 dias, del 31 de marzo de 2019 al 7
de abril de 2019, para montar los racks de comunicaciones y los gabinetes para
alojar equipos.

o Varios.- Se destinaron 12 dias, desde el 31 de marzo de 2019 hasta el 11 de abril
de 2019, para la instalacién de sistemas adicionales, como deteccidon de incendios

y sistemas de sonido ambiental.

Este plan detallado asegurd que todas las instalaciones se realizaran de manera
ordenada y eficiente, garantizando asi el establecimiento de una infraestructura de

comunicaciones completa y funcional en el edificio. (Ver Anexos Ay B)

Instituciéon educativa Virgen del Carmen

Justificacion

La ejecucion de la obra se desarrolla con la aprobacion del Expediente Técnico N°

242-2019-GR CUSCO/GGR, de fecha 11 de julio del 2019.
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La institucion educativa Virgen del Carmen, ubicada en la localidad de Nuevo
Huasao, del distrito de Oropesa, provincia de Quispicanchi, departamento del Cusco,
consta de una estructura de adobe de un piso que ha funcionado como espacios de
aprendizaje para los alumnos de primaria durante 3, 4 y 5 afios, con una antigiiedad de 35
afos; posteriormente se edificé el primer bloque de servicios higiénicos, con 5 afios de
antigliedad y estructura en albafileria; adicionalmente cuenta con una edificacion precaria
en adobe donde viene funcionando la cocina, y un ambiente para la direccion, también se
incorporo hace dos afios una construccién de adobe y se culminé un bloque que no contaba
con techo y un bloque de SS.HH. en concreto armado, construidos con faenas y el apoyo
de padres de familia. también cuenta con area recreacional y bio huertos las que se

encuentra delimitadas por un cerco perimétrico.

Los bloques 1 y 3 albergan un aula cada una, el bloque 2 esta constituida por 3
aulas, teniendo como materiales para sus acabados no recomendados por la normativa de
instituciones educativas y las medidas de los ambientes no se encuentran dentro de los
rangos minimos determinados para la cantidad de alumnos que se tiene que posibilite un
funcionamiento adecuado por el Plan Normalizado de Instalaciones para la Educacién
Basica - Nivel Inicial y el Reglamento Nacional de Edificaciones; y por la antigiiedad, la
edificacion no brinda seguridad para su funcionamiento como aulas de educacion inicial.
La infraestructura carece de areas complementarias como expansion de modulos

educativos, administrativos y se servicios.

Problematica

La problematica educativa en la zona de impacto se caracteriza por la baja calidad
de la educacion de la instituciones priorizadas por la UGEL Cusco, debido
fundamentalmente a problemas de infraestructura, equipamiento, mobiliario, capacitacion
de profesores y gestion, limitando la mejora de las gestiones educativas, el mal estado de
los espacios de aprendizaje asi como el inadecuado y faltante equipamiento y mobiliario

(organizadores, areas de trabajo, asientos, tableros de escritura, etc.) reduciendo la
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presentacion de la entidad educativa, por otro lado, el déficit de algunos directivos asi como

la baja seguridad que ofrece el clima docente, hace que no existe una persistencia

académica por parte de la poblacion estudiantil y de la esfera.

En el analisis participativo como parte de los principios pedagdgicos, se

distinguieron los siguientes puntos de vista como no existentes:

O

Infraestructura Pedagodgica: ElI desarrollo del alumnado requiere unas
condiciones educativas satisfactorias, asi como un adecuado centro de cémputo,
adicionalmente se pudo observar que los ambientes pedagégicos se encuentran
deteriorados requiriendo su intervencion. En todos los casos de las instituciones
educativas han limitado las matriculas a los nifios debido a la falta de espacios de
aulas pedagdgicas.

Infraestructura Complementaria: No cuenta con infraestructura complementaria
en las instituciones educativas priorizadas debido a la falta de recursos econémicos
lo cual ha imposibilitado a los profesores a poder utilizar espacios adecuados para
el uso de este servicio tal es el caso de una sala de uso multiple, cocina, sala de
coémputo, comedor y sala de alimentos los cuales se ven expuesto a la
contaminacién, poniendo en peligro el bienestar y la vida de los nifios.
Infraestructura Administrativa: Las instituciones educativas priorizadas por la
UGEL Cusco no cuentan con infraestructura administrativa como direccion, salén
de docentes, &rea de tdpico, servicios higiénicos y area psicologica.
Infraestructura Externa: Las instituciones educativas priorizadas presentan
deterioros en la infraestructura como son cerco perimétrico, patio y juegos infantiles,
inclusive en algunos casos no cuentan con este servicio.

Infraestructura de Servicios: No se cuenta con infraestructura de servicios como
son espacios considerados para la guardiania y deposito para materiales de

limpieza. Los cuales son necesarios para salvaguardar los materiales y equipos con
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lo que cuenta cada institucion educativa, asimismo es necesario guardar el orden 'y
limpieza para impedir el brote y contagio de diferentes enfermedades.

o Mobiliario y equipamiento: Durante la inspeccion, se constatd que el mobiliario y
los muebles estan dafados, lo que requirié la implementacion de los mismos, para
formacion de una ensefianza idonea.

o Capacitacion de Docente: Actualmente con cuentan con una metodologia
estandarizada o la que recomienda el Ministerio de educacion, por lo que se
produce la variacion en la ensefianza de los nifios, el cual se considera inadecuado
y poco sostenible; es por ello que la preocupacion de los profesores y quienes los
representan han solicitado al Gobierno Regional la capacitacion a los profesores en
metodologias de ensefianza, el cual optimice y mejore las metodologias de
ensefianza establecidas por el Ministerio de Educacion.

o Gestiény Organizacion: No se cuenta con una estrategia de gestion que optimice
los tiempos de supervision y monitoreo a los profesores de aula, asimismo existe
un inadecuado manejo de documentos de gestion, por lo que esto retrasa el

cumplimiento de informacién necesaria a la UGEL Cusco y DREC.

Objetivos

Adecuada infraestructura Educativa

Las instituciones educativas priorizadas cuentan con adecuados ambientes
pedagdgicos, complementarios, de servicios, etc., los cuales brinden seguridad y el confort

para la ensefianza optima de los nifios que se encuentran en el Il Ciclo de Ensefianza.
Equipamiento y mobiliario adecuado

Las condiciones anteriores cuentan con equipamiento y mobiliario suficiente, las
nuevas aulas a inaugurar también cuentan con equipamiento adecuado, donde el material
didactico proporcionado sera utilizado de manera Optima y satisfactoria, Sin embargo, cabe

indicar que los ambientes administrativos, complementarios y externos se implementaran
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con equipamiento, materiales educativos y mobiliario suficiente y adecuado para una

calidad educativa.

Eficiente Capacitacién de Docentes

Se brindard una eficiente capacitacion a los docentes dentro del marco de la UGEL
- Cusco, para el uso adecuado de los materiales educativos, uso de documentos de
gestion, supervisién y monitoreo, asi como la sensibilizacion a profesores de aula y padres

de familia.

Calendario de avance obra— CAO

o Instalacién de Cableado estructurado de redes de comunicacion. — Empez6 el
dia 64 de iniciada la ejecucién de obra, desde el 8 de enero de 2019 hasta el 26 de
marzo de 2019, realizando la instalacion de todo el cableado necesario para
establecer la comunicacién en el edificio.

o Cableado Estructurado en Interiores de Edificios (martes 22/01/19 - sdbado
26/01/19). - Se realiza el cableado estructurado en el interior de los edificios durante
5 dias.

Subtareas:

e Cables en Tuberias, incluye la instalacion de varios tipos de cables, como
UTP Cat6, HDMI para proyectores multimedia, cables de telefonia, cables
para sistemas contra incendios, cables de audio para parlantes y
microfonos.

o Canaletas, Conductos y/o Tuberias (domingo 13/01/19 - martes 22/01/19). - Se
lleva a cabo la instalacién de canaletas, conductos y tuberias durante 10 dias.

Subtareas:
¢ Incluye la instalacion de diferentes tipos y tamafios de tuberias, curvas,

uniones y conectores, con diversos plazos de ejecucion.
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Salida de Comunicaciones (martes 22/01/19 - jueves 24/01/19). - Se completan
las salidas de comunicaciones en un plazo de 2 dias.
Subtareas:
e Se instalan varias salidas, incluyendo salidas dobles y simples para redes
de datos, HDMI para proyectores multimedia, sensores de
humo/temperatura, estaciones manuales, luces estroboscopicas y salidas
de audio y telefonia.
Conductores de Comunicaciones (martes 8/01/19 - sabado 19/01/19). - Se
realizan trabajos relacionados con los conductores de comunicaciones durante 11
dias.

Subtareas:

¢ Incluye la excavacion de zanjas para ductos enterrados y el relleno y
compactado con material propio.

Patch Panel (jueves 7/03/19 - lunes 11/03/19). - Se lleva a cabo la instalacion del
patch panel durante 5 dias.
Subtareas:

e Seinstalan patch panels Cat6 de 48 puertos, patch cords Cat6 de diferentes
longitudes, patch cords HDMI y etiquetas adhesivas de identificacion.

Rack de Comunicaciones (viernes 8/03/19 - viernes 15/03/19). - Se realiza la
instalacion del rack de comunicaciones durante 8 dias
Subtareas:

¢ Incluye la instalacién de un switch y un gabinete de comunicacion, junto con
servicios de instalaciéon, configuracion y certificacion del cableado
estructurado.

Caja de Pase para Transformador (sabado 16/02/19 - lunes 18/02/19). - Se lleva

a cabo la instalacion de la caja de pase para el transformador durante 3 dias.
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Subtareas:
e Se instalan cajas de paso biseladas de diferentes tamafios con sus
respectivas tapas.
o Varios (domingo 24/03/19 - martes 26/03/19). - Se realizan varias tareas
adicionales durante 3 dias.
Subtareas:
¢ Incluye la instalacién y puesta en funcionamiento de sistemas de deteccién
y alarma contra incendios, asi como sistemas de sonido ambiental.
Se garantizé que todas las instalaciones se llevaran a cabo de manera organizada
y eficiente, asegurando asi la creacién de una infraestructura de comunicaciones completa
y operativa en el edificio. Esto implicé una cuidadosa planificacién, coordinacién entre los
equipos involucrados y el uso eficiente de los recursos disponibles para asegurar una
implementacion adecuada y sin contratiempos de todas las partes del sistema de
comunicaciones. Este enfoque meticuloso contribuyé a establecer un entorno donde la
conectividad y la comunicacion son efectivas y confiables, satisfaciendo las necesidades
de los usuarios del edificio. (Ver Anexos Cy D)

Resultado pruebas de testeo y Certificacion

El proceso de validacién de infraestructuras de red se realizé utilizando DSX-5000
de Fluke, un dispositivo de certificacion de cableado altamente reconocido en la industria.
Este enfoque implica llevar a cabo pruebas rigurosas y certificar los cables para asegurar
un desempefio 6ptimo y prevenir problemas de conectividad, garantizando la calidad y la
conformidad de las redes, minimizando asi los riesgos de fallos o interrupciones en la

comunicacion. (Ver anexo E)
Institucion educativa La Naval
Justificacion

Por tratarse de un trabajo de Contingencia, la implementacion de redes de

comunicacion no presenta un Expediente Técnico.
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La institucion educativa La Naval ubicada en Izcuchaca, capital del distrito de Anta,
provincia de Anta y departamento del Cusco, es una edificacion de 03 blogues de material
noble, cada uno con 2 niveles, siendo un colegio de contingencia junto con la institucién

educativa “La integrada” pertenecientes a la institucion educativa Agustin Gamarra de Anta.

Problematica

Este Proyecto Especial de Inversion Publica perteneciente a las Escuelas de
Bicentenario, junto con la Asistencia Técnica Especializada proporcionada por el consorcio
britanico-finlandés KOULU en el marco del acuerdo Gobierno a Gobierno con el Reino
Unido, realizé una visita a la IE Agustin Gamarra en la regiéon Cusco. El propdsito fue
informar sobre los alcances y avances del proyecto, asi como recoger aportes de la

comunidad educativa para contribuir al disefio de la nueva infraestructura.

Dentro de los avances del proyecto, perteneciente al Paquete Peru Sur (Paquete 8)
y con una inversién de S/83'120,851,92, se planea la adjudicacion y firma del contrato de

obra en octubre.

La infraestructura de la instituciéon educativa Agustin Gamarra incluird doce (12)
aulas de primaria, veintidés (22) aulas de secundaria, cuatro (4) aulas de innovacién
pedagdgica, talleres, laboratorios, una biblioteca, un polideportivo, una sala de usos
multiples, areas administrativas y de gestién pedagdgica, servicios generales y espacios
adicionales. Ademas, se proporcionara mobiliario y equipamiento moderno para primaria y

secundaria, beneficiando a mas de mil estudiantes de Anta.

Con el apoyo especial del Consocio KOULU (britanico-finlandés), en cooperacion
con el Gobierno del Reino Unido, se visitd la Institucion educativa Agustin Gamarra en la
region Cusco cuyo objetivo era documentar el alcance y los avances del proyecto y recabar

la opinién de la comunidad educativa para incluirla en el nuevo plan del proyecto.
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Este proyecto perteneciente al Paquete Peru Sur, cuenta con una inversion de
S/83'120,851.92; Se espera presentar y firmar el convenio de desarrollo en octubre del

presente afio 2024.

La estructura del Centro Educativo Agustin Gamarra constara de doce salones
principales, veintidés aulas en el nivel secundario, cuatro areas de desarrollo educativo
pedagdgico, laboratorios, bibliotecas, patios de recreo, salén multiusos, ambiente
administrativo — pedagogico, servicio general y areas adicionales. Ademas, el
equipamiento y los modernos equipos seran adecuados para primaria y secundaria, siendo

beneficiados mas de mil estudiantes en Anta.

Es por ello que, la implementacién de los mdédulos de contingencia es de vital

importancia para el afio escolar vigente.

Objetivo del proyecto

Equipamiento de redes de telecomunicaciones adecuado.

Los médulos contaran con la instalacién correcta de cableado estructurado, puntos

de conexién y un gabinete de red para una calidad educativa 6ptima.

Resultado pruebas de pruebas de testeo y Certificacion

El proceso de validacion de infraestructuras de red se realizé utilizando DSX-8000
de Fluke, garantizando la calidad y la conformidad de las redes, minimizando asi los riesgos
de fallos o interrupciones en la comunicacién. (Ver anexo F)

Con la culminacion de la implementacion de redes de comunicacion, se pudo
entregar los modulos en el plazo exacto para iniciar las labores escolares del presente afio

lectivo 2024. (Ver anexo G)
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IV. Resultados y discusiones

Resultados

Los resultados en la ejecucion de la implementacion de redes y comunicaciones en
las edificaciones educativas de Occopata, Huasao e lzcuchaca desarrolladas por
Constructora Nodeco han sido exitosos, alcanzando un cumplimiento del 100% en términos

de calidad, seguridad y cumplimiento normativo.

La adherencia a las directrices de organismos reguladores reconocidos todo el
mundo, como la Asociacion Mundial para la Normalizacion (ISO) y la Organizacion de
Especialistas en Electricidad y Aparatos (IEEE), ha garantizado que las redes de datos
implementadas cumplan con estandares técnicos reconocidas en el ambito de las

comunicaciones y la innovacion de datos.

Ademas, el compromiso con el cumplimiento de las normativas y regulaciones
emitidas por las autoridades pertinentes a nivel nacional, como son el Instituto Nacional de
Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI) y el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Per(, ha garantizado que las edificaciones
educativas cumplan los requisitos especificos establecidos en la infraestructura de

telecomunicaciones del pais.

La inclusién de normativas como son el Reglamento Nacional de Edificaciones y
las normas NFPA relacionadas a la seguridad contra incendios y la puesta a tierra de
instalaciones eléctricas aseguran un entorno seguro para los usuarios de las edificaciones

educativas.

La incorporacién exitosa de estandares en la ejecucion del cableado estructurado
y telecomunicaciones, como las normas ANSI, EIA, TIA-568 y IEEE 802.3, garantiza una
infraestructura de comunicaciones confiable y de alta velocidad, preparada para satisfacer

las demandas tecnoldgicas actuales y futuras.
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Discusion

La correcta instalacién de las redes de comunicacion en las instituciones educativas
demuestra el compromiso de Constructora Nodeco con la excelencia y la seguridad en
cada fase de sus proyectos. Este enfoque se alinea con las conclusiones de estudios
previos que destacan la importancia de una infraestructura de red robusta y bien

implementada.

Por ejemplo, (Dibgenes Orlando Hurtado Tiza, 2014) llevé a cabo un estudio para
mejorar los servicios de atencion en la Universidad Continental Huancayo mediante el
disefio, implementacion y operacion de una red de computo. El estudio identific problemas
como caidas de red, ancho de banda insuficiente y fallas en el cableado estructurado, que
afectaban negativamente la calidad de los servicios académicos. La implementacion de
una nueva topologia de red y el uso de cableado estructurado categoria 6A permitieron
mejorar significativamente la calidad del servicio, aumentando la estabilidad de la red y

resolviendo problemas de ancho de banda y fallas de infraestructura.

De manera similar, el seguimiento de normativas nacionales e internacionales por
parte de Constructora Nodeco garantiza que las redes cumplan con estandares técnicos
reconocidos y requisitos especificos del pais. Esto no solo asegura la calidad y seguridad
de las redes de datos, sino que también fortalece la reputacion de la empresa como lider
en su sector. El estudio de (Vasquez, 2011) sobre la formulacién de un proyecto de red
académico-administrativa en el Colegio Salesiano Cusco utilizando la metodologia PMI
subraya la importancia de seguir "Mejores Practicas" para garantizar la calidad y eficacia
de los proyectos de red. La metodologia PMI permitié gestionar el proyecto de manera
ordenada, evaluando la situacion actual y disefiando soluciones adecuadas tanto para la

red l6gica como fisica.

El entorno tecnolégico proporcionado por las redes de comunicacion

adecuadamente implementadas facilita el aprendizaje y la ensefianza en la era digital.
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Este logro destaca la competencia de la empresa para manejar proyectos

complejos y satisfacer altos estdndares de calidad.

En resumen, los estudios de Hurtado y Vasquez respaldan la afirmacién de que una
instalacion adecuada y el seguimiento de normativas son cruciales para mejorar la calidad
de los servicios académicos y administrativos. Constructora Nodeco, al adherirse a estas
practicas y normativas, demuestra su capacidad para proporcionar soluciones tecnolégicas

de alta calidad y mantener su posicion como referente en el sector de la construccion.

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

1. Cumplimiento normativo y estandares técnicos: La ejecucion exitosa de las redes
de comunicacion en las instituciones educativas ha sido posible gracias a la estricta
adherencia a normativas y estandares técnicos, como los definidos por la ISO y el
IEEE. Esto demuestra la importancia de seguir las directrices establecidas por
organismos reguladores garantizando la calidad y la seguridad de las redes de
comunicaciones.

2. Compromiso con regulaciones locales: El compromiso con el cumplimiento de las
normativas y regulaciones emitidas por las autoridades pertinentes a nivel nacional,
como INDECOPI y el Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perq,
subraya la importancia de adaptarse a los requisitos especificos del pais en cuanto
a infraestructura de comunicaciones. Esto asegura que las edificaciones educativas
cumplan con los estandares locales y proporcionen un entorno seguro y adecuado
para los usuarios.

3. Enfoque en la seguridad: La inclusion de normativas como el Reglamento Nacional
de Edificaciones y las normas NFPA relacionadas con la seguridad contra incendios
y la puesta a tierra de instalaciones eléctricas demuestra un enfoque integral hacia
la seguridad de las edificaciones educativas. Esto garantiza un entorno seguro para

los alumnos, plana docente u otro personal que utilice estas instalaciones.
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4. Infraestructura preparada para el futuro: La ejecucion exitosa de estandares de
redes de comunicacion de telecomunicaciones, como las normas ANSI, EIA, TIA-
568 y IEEE 802.3 menciona que, las edificaciones educativas cuentan con una
infraestructura de comunicaciones robusta y preparada para satisfacer las
demandas tecnoldgicas actuales y futuras. Esto proporciona una base soélida para
la integracion de nuevas tecnologias y la adaptacion a los avances en el campo de

las TIC.

Recomendaciones

1. Mantener la estricta adherencia a normativas y estandares técnicos: Continuar
siguiendo las directrices establecidas por organismos reguladores reconocidos a
nivel mundial, como la ISO y el IEEE, para garantizar la excelencia y proteccion la
infraestructura de redes de comunicaciones. Esto implica mantenerse actualizado
con las ultimas versiones de normativas y estandares relevantes.

2. Actualizar constantemente el conocimiento normativo local: Dado el compromiso
con el cumplimiento de las regulaciones nacionales, como las emitidas por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Pera y el INDECOPI, es
fundamental mantenerse al tanto de cualquier cambio o actualizacién en las
normativas locales relacionadas con la infraestructura de comunicaciones. Esto
asegurara que las edificaciones educativas cumplan con los requisitos especificos
del pais.

3. Priorizar la seguridad: Continuar incorporando normativas relacionadas con la
seguridad, como el Reglamento Nacional de Edificaciones y las normas NFPA, para
garantizar un entorno seguro para los usuarios de las edificaciones educativas. Esto
implica no solo satisfacer los estandares basicos de seguridad, sino también
adoptar practicas que vayan mas alla que contribuyan a reforzar la proteccion de

las personas y los bienes.
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4. Permanecer al tanto de los avances tecnoldgicos: Dado el éxito en la ejecucion de
estandares de redes de cableado estructurado y telecomunicaciones, mantenerse
al tanto de los progresos tecnolégicos en el dmbito de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién (TIC). Estar al dia con las ultimas tecnologias
permitra a Constructora Nodeco seguir ofreciendo infraestructuras de
comunicaciones preparadas para satisfacer las demandas tecnoldgicas actuales y
futuras.

5. Fomentar el crecimiento del plantel profesional: Invertir recursos en la educacion
del personal en las Ultimas tecnologias y practicas mas efectivas en el campo de
las TIC. Esto garantizarA que el equipo esté preparado para implementar y
mantener infraestructuras de comunicaciones de alta calidad y seguridad, ademas

de permitir la adaptacién a los cambios tecnoldgicos y normativos.
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