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RESUMEN

El acceso a recursos de Internet mediante la gestion de una red de computadoras es un problema para cada organizacion.
La red instalada en la Escuela Profesional de Contabilidad de la Facultad de Ciencias Empresariales de la Universidad
Nacional de Huancavelica no contaba con controles para una adecuada gestion del servicio de Internet que trajo como
consecuencia un limitado acceso a diversos recursos demandados por usuarios para el desarrollo de actividades
académicas o administrativas. La aplicacion de una estrategia de control de ancho de banda basada en la metodologia
propuesta por James McCabe a través de dispositivos Mikrotik han permitido formular e implementar directivas que
mejoraron la calidad de uso del servicio de Internet. Esta mejora se ha evaluado mediante métricas relacionadas respecto
al impacto de uso en los usuarios. La investigacién se enmarc6 en una Evaluacion Inicial y una Evaluacion Final donde
se aplicé la prueba estadistica de Wilcoxon a fin de establecer que la aplicacion de un mecanismo de control de ancho
de banda basada en la metodologia propuesta por James McCabe ha logrado mejorar la calidad de uso del servicio de
Internet demandados por usuarios de la Escuela Profesional de Contabilidad de la Facultad de Ciencias Empresariales
de la Universidad Nacional de Huancavelica.

Palabras clave: Ancho de banda, calidad de servicio, internet, métrica.
ABSTRACT

Access to Internet resources, through the management of a computer network, is a problem for each organization. The
network installed in the Professional School of Accounting of the Faculty of Business Sciences of the National
University of Huancavelica did not have controls for an adequate management of the Internet service that brought as a
consequence limited access to diverse resources demanded by users for the development of academic or administrative
activities. The application of a bandwidth control strategy based on the methodology proposed by James McCabe
through Mikrotik devices has allowed the formulation and implementation of directives that improved the use of the
Internet service. This advance has been evaluated through metrics related to the impact of use on users. The investigation
was framed in an initial and final evaluation where the Wilcoxon statistical test was applied, in order to establish that
the application of a bandwidth control mechanism based on the methodology proposed by James McCabe has managed
to improve the use of the service of Internet demanded by users of the Professional School of Accounting of the National
University of Huancavelica; this was the objective of this work.

Keywords: Bandwidth, quality of service, internet, metric.

INTRODUCCION integridad y confiabilidad en el servicio de Internet

para el logro satisfactorio de las metas de una
La demanda de los servicios de Internet en el organizacion al mismo tiempo que una adecuada
desarrollo de actividades dentro de una organizaciéon administracién de este activo de informacién. A
es latente en forma diaria. Se requiere disponibilidad, medida que el trafico de la red crece, con ¢l tiempo se
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reduce la disponibilidad de recursos y los usuarios
experimentan problemas relacionados con la
transferencia de informacioén. La Escuela Profesional

de Contabilidad de la Facultad de Ciencias
Empresariales de la Universidad Nacional de

Huancavelica cuenta con una infraestructura de red
constituida por un nodo principal y dos sub nodos
interconectados mediante fibra Optica y cableado
estructurado de categoria 6A. Adicionalmente se tiene
2 centros de computo equipados con un dispositivo
Access Point y 31 computadoras en cada uno de ellos.
Esta infraestructura de red estd alimentada por una
linea dedicada de 4MB al 100%. El servicio de Internet
proporcionado para el desarrollo de labores
académicas a estudiantes se ha visto afectado debido a
la atencién de docentes, estudiantes y personal
administrativo de la Facultad de Ciencias
Empresariales.

Los usuarios tenian acceso a cualquier tipo de recurso
disponible en Internet, lo que generd que los servicios
de Internet se vean severamente afectados y causen
multiples malestares entre los usuarios. Los usuarios
mayormente accedian a servicios tales como el uso de
redes sociales (Facebook, Twitter), paginas de
visualizacién de videos (YouTube), aplicativos de
comunicaciébn por mensajeria instantdnea y video
conferencia (Skype), paginas para escuchar musica en
linea (Gooveo, Rpp, Mp3xd, entre otras), aplicativos
de descarga (Ares, Emule), juegos en linea. La
informacién de incidencias respecto al uso inadecuado
de los servicios de Internet se resume en la tabla 1. Esta
tabla resume la cantidad de horas por el tipo de
servicio inadecuado utilizado durante el semestre
académico 2015-I1.

Tabla 1. Uso de servicios de Internet en horas de labores
académicas en la Escuela Profesional de Contabilidad —
Semestre: 201 5-11

Servicio

®

£
=2

|
2
5=
=]

Setiembre
Noviembre

Uso inadecuado de
. 613
redes sociales.
| Uso inadecuado de
péginas de
visualizacion de
videos.
Uso inadecuado de
aplicacion de
comunicacién y
video conferencia
| Uso inadecuado de
péginas de 712 | 741 | 751 | 777 | 799
escucha de miisica
Uso inadecuado de
software de 123 | 145 | 154 | 171 180
descarga.
Juegos en linea 701 | 800 | 871 | 990 | 1013
Fuente: Elaboracion propia

N
V)]
—_

| 679 | 685 | 715

554 | 591 | 614 | 639 | 689

321 | 345 399 | 411 | 486

En la tabla 1 se aprecia que existe una demanda
creciente de los servicios de Internet que generan un

consumo poco relacionado con las labores académicas
establecidas en la Escuela Profesional de Contabilidad
de la Facultad de Ciencias Empresariales. En la figura
1 se observa la tendencia del comportamiento de los
usuarios en relacidén al uso inadecuado de los servicios
de Internet. Este escenario se habia visto agravado por
la falta de directivas, reglamentos o documentacién
adecuada que regule el uso del servicio de Internet.
Adicionalmente, se suma la falta de responsabilidad
por parte del personal técnico en brindar acceso a
personas ajenas a la Escuela Profesional de
Contabilidad en el uso de servicios de Internet en
forma no controlada.

Juegos en linea

Uso de software de descarga.

Uso de paginas de escucha de
musica

Uso de aplicacion de comunicacion
y videoconferencia

Uso de paginas de visualizacion de
videos.

Uso nadecuado de redes sociales.

0 200 400 600 800 1000 1200

mDiciembre amNoviembre mOctubre ®Setembre B Agosto

Figura 1. Servicios inadecuados de Internet en la Escuela
Profesional de Contabilidad — Semestre: 2015-11
Fuente: Elaboracion propia

Esta combinacién de situaciones trajo como
consecuencia que se formule una estrategia para
mejorar la administracién del servicio de ancho de
banda en la Escuela Profesional de Contabilidad de la
Universidad Nacional de Huancavelica. Esta
investigacion tuvo como objetivo presentar resultados
sobre la aplicacién de pruebas estadisticas respecto a
la mejora en el uso del servicio de Internet al utilizar
el control de ancho de banda elaborado mediante la
metodologia propuesta por James McCabe en la red
informética en la Escuela Profesional de Contabilidad
de la Universidad Nacional de Huancavelica.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion llevada a cabo es cuasi experimental
debido a que se ha manipulado deliberadamente una
variable independiente Mecanismo de control de
ancho de banda basada en dispositivos Mikrotik a fin
de estudiar el efecto sobre la variable dependiente
Calidad de servicio de Internet. La poblaciéon bajo
estudio fue establecida entre el personal
administrativo, docentes y alumnos con un total de 437
usuarios del servicio de Internet.

Para el desarrollo de la investigacién se utilizaron
pruebas estadisticas y la metodologia propuesta por
James McCabe que se basa en:
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® Proceso de analisis: Identificacion de requisitos,

entender los flujos de trafico y realizar un analisis
de riesgo.

Proceso de arquitectura de red: Tecnologia y
opciones de la topologia para la red, relaciones
entre las varias funciones dentro de su red,
estrategia para desarrollar una arquitectura.
Proceso de disefio: Informacion de ubicacion de
dispositivos y seleccidén de proveedores utilizados
para detallar el disefio.

Seccién uno
Andlisis
Requisitos, Flujos, Riesgos

Seccién Dos

Arquitectura

Tecnologia, opciones de la topologia,
relaciones entre las|funciones de la red

Seccion Tres ==
Disefio
Opciones de proveedores, informacién
de ubicacién de dispositivos

Figura 2. Fluyjos de informacion entre analisis de red,
arquitecturay disefio
Fuente: McCabe (2007)

Disefio de Selecciones de Seleccion de Datos de

Planes de Limites de Validacién del

e pr dores/SP quip confi Planes de red e disciio disciio Riesgos refinados
’ Evaluacion de . Seguimiento de
DiEcno o= Equipo Proveedor/ Diseiio de red By Riesgos/
Procesos del modelo i
f Sp refinamiento
"“: 1 Sel : 0 ’de Sel “ Ide Tipo de Ubicaf:in?nes Relaciones con Lim{'!es de Anqu:tfctuia de e T fimarios
Pr polog equipo / Clase p A va
Anrquitectura o Desarrollo de Refi i Evaluacién de
Proceso Bl relaciones del modelo Tiesgos
* e ., Arquitectura/ e
Anilisis de o < Limites de Informacién de s s Validacion de e s
Productos Requisitos Servicios T ubicacién Flujo de trafico D::‘l:(i)ode s da)afion Anélisis de riesgo
< Especificacién de requisi 3
T Especificacién
de flujo
Anilisis de Desarrollo de Anilisis del flujo Modelo de Desarrollo de
Procesos requerimientos de trifico d 11 iesgos/cli
Pl i Ci Datos del flujo Politicas
Bttt del problema iniciales de trabajo Existentes
Modelado / Riesgo de
Procesos Process Components and Products Gestién simulacién
Figura 3.Fl conjunto completo de componentes del proceso
Fuente: McCabe (2007)
Ruta no optimizada, altamente jerarquica
El total de componentes de procesos se muestran en la
figura 3, donde la red de computadoras es analizada Nucleo  Niveles de Niveles de
. o~ A Jerarquia diversidad
desde un enfoque de producto, arquitectura y disefio Rue
de procesos integrados a los servicios de tecnologias preferida

de informacién proporcionados a través de la red
informéatica. Asimismo estrategias de jerarquia y
diversidad se han aplicado bajo el siguiente esquema:

AT /N

= Jerarquia: Determina el tamafio de la red.

- Estrategias de enrutamiento

- Estructuras de configuracién
direccionamiento

- Nivel de rendimiento

- Nivel de servicio

de

W7V
=AM

Usuarios finales

Figura4. Jerarquiay diversidad en unared
Fuente: McCabe (2007)

= Diversidad: Interconectividad en el disefio de red.
- Mecanismos para lograr el eficiente y efectivo
rendimiento de la red.
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Los niveles de rendimiento son descritos por las
caracteristicas de la capacidad de rendimiento, demora
y RMA (Reliability, Maintainability, and Availability
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— confiabilidad, mantenimiento, y disponibilidad),
mientras que las funciones son descritas como
seguridad, contabilidad, facturacion, programacion, y
administracion (entre otros). Los servicios de red en la
mayoria de las redes de hoy en dia estan basados en el
mejor esfuerzo (impredecible y poco fiable). Ademas
del mejor esfuerzo se examind algunos nuevos tipos
de servicios que incluyeron alto rendimiento,
predictibilidad (estocéstico o probabilistico), ¥y
servicios garantizados. Erickson (2017) manifiesta
que la demanda de servicios ha provocado un
alejamiento de los disefios tradicionales de centros de
datos, basados en conmutadores caros de alta densidad
a nivel de empresa hacia productos de hardware de
productos de serie. Los servicios de red son
jerarquicos y las caracteristicas individuales de los
servicios se pueden agrupar para formar descripciones
de mayor nivel de un servicio, como se muestra en la
figura 5.

Descripcidn de servicios de red
Niveles de servicios e  Servicio Basico (no prioritario)
Nivel A e Servicio Oro (Alta capacidad)
Nivel B e  Servicio Platino (Alta capacidad,
confiabilidad, baja demora)
f
Caracteristicas del servicia e Caracteristica de Ia demora (ejm. 100
por cada nivel de servicio ms)
Carmacteristica 1 e Canacteristica de la capacidad (ejm. 10
Caracteristica 2 Mb/s)
Caracteristica 3 e Camcteristica RMA (ejm. 99.99%
= tiempo de funcionamiento)
T e Caracteristica de seguridad (ejm.
i Encriptacion)
Caracteristicas usadas para e Demora punto-a-puntg, y de ida y
configurar los servicios en vuelta.
red, y servicios como e C idad, through d
metricas para medir y e Utilizacion del buffer/colas
verificar los servicios e Niveles de prioridad

Figura 5. Caracteristicas en niveles de servicio y
descripciones
Fuente: McCabe (2007)

Durante la investigacién se evalué los servicios
suministrados o requeridos por el usuario. Los
servicios han necesitado ser configurados, medidos y
verificados. En la figura 6 se aprecia la ubicacion
estratégica para la adecuada aplicacion de métricas de
evaluacion. En la investigacion se aplico las siguientes
métricas para la evaluacién de uso del servicio de
Internet bajo la estructura de medicién basada en la
escala de Likert:

- [pl] Disponibilidad del servicio del Internet para
el desarrollo de labores académicas o
administrativas.

- [p2] Grado de satisfaccion del servicio de Internet
proporcionado para el desarrollo de labores
académicas o administrativas.

- [p3] Grado de satisfaccién en la disponibilidad de
recursos de archivo proporcionado para el
desarrollo de  labores académicas o
administrativas.

- [p4] Calidad de la reproduccion videos
académicos proporcionada para el desarrollo de
labores académicas o administrativas.

- [p5] Grado de acceso a recurso educativos en la
web proporcionado para el desarrollo de labores
académicas o administrativas.

- [p6] Grado de acceso a redes sociales
proporcionado por el servicio de Internet en la
Facultad de Ciencias Empresariales.

- [p7] Grado de uso de video conferencias para el
intercambio de  experiencias en aulas
pedagogicas.

Usuario Usuario
Aplicacion Aplicacion
Dispositivo Dispositivo

Metricas del servicio Solicitudes /

/”7 M\% Requerimientos
ik

del selvii'o

__ a» | ...l
Red Ofertas del

servicio

Figura 6. Solicitudes, ofertas y métricas de servicio
Fuente: McCabe (2007)

La formulaciéon e implementacién de estrategias de
administracién de recursos y directivas de seguridad
se realiz6 en relacion al uso de dispositivos Mikrotrik.
Los dispositivos Mikrotik ofrecen los servicios de
DNS, administracion de usuarios, DHCP, wireless,
firewall, red VPN, configuracion Hotspot,
configuracién Wisp/PPPOE, web proxy, balanceo de
carga, priorizacion de trafico y reportes.

RESULTADOS

La primera seccion de la metodologia propuesta por
James McCabe (2007) establece que se determinen los
requerimientos del servicio de la red de computadoras
bajo andlisis. La figura 7 resume los resultados
obtenidos en esta etapa, donde se expresan las
expectativas de la demanda del servicio de Internet por
parte de los usuarios de la Escuela Profesional de
Contabilidad de la Facultad de Ciencias
Empresariales. La investigacion ha utilizado los
recursos tecnolégicos existentes en los centros de
cémputo y un control de acceso a recursos de manera
supervisada. Las caracteristicas técnicas de las
estaciones de trabajo presentes en la red de
computadoras se han establecido en:

- Estacién de trabajo: Ultima generacion.
Procesador: Core 17

- Sistema Operativo. Microsoft Windows 8 o
superior.

- Aplicaciones: Software de ofimética, software de
acceso al servicio de Internet.

133



Guerra ef al.
Ciencia & Desarrollo, Vol. 16,21 (2) 130 - 140 (2017)

Requerimiento de
uauario
e Velocidad respuesta:

Requerimienta
principal. Velocidad de
transmisian de par Jo

menos 100 Mbps en el i M‘:.yldA;m Y
acceso al servicio de *  Calidad prosentacidn:
Internet M.u Rt q q
¢ Nivel funcionalidad:
Caracteristicas de red. ,n"r Alta
Red administrada con wn e Nivel Soporte: Alta
dispogsitivo de control de — e« Tiempo espera: Muy
acceso y asignacién de Baja
ancho de banda Anilisis de ¢  Crecimiento futuro:
Requerimienta para — requerimientos — Alta
actualimcidén. Red de (Red de
computadoras Computadaras) Tipo de prayecto.

administrada mediante un
dispositivo de balancen

Modificacién técnica de
_ lared de computadoras

de carga y pestién de instalada Escuela
acceso Profesional de
Requerimienta de Cantahilidad
informacién. Anilisis de problemas

Informacion de las -
recursos de Internet
clagificados par tipo

de la red. Acceso atodo
tipo de recursos
disponihle mediante el
servicio de Internet
Alcance del prayecta.
Red LAN ubicada en la
Escuela Profesional de
Contabilidad de 1a

Universidad Nacional de

Huancavelica.

Figura 7. Analisis de requerimientos
Fuente: Elaboraciéon propia

La segunda seccién de la metodologia propuesta por
James McCabe (2007) establece la arquitectura de la
red bajo el principio del andlisis de flujo de la
informacién. Se establecié la aplicacion de un control
sobre recursos de Internet que no deben ser
proporcionados a usuarios debido a que perjudican el
normal desarrollo de las actividades académicas o
administrativas asignadas.

s Bloqueo de paginas pornogrificas y/o violentas

e Bloqueo de redes sociales y servicios de ia i 4nea (Facebook
YouTube, Skype, twitter, etc.)
* Bloqueo de pr ded (ares, emule, atub her, etc.)
~
P 1941

WRT300N
A7 uthh-pr  Dispositivo Mikrotik

,/’ Sw-Disthibuddn
&
— h’:gz swithh-pPT
Sw-BgydeO1
g 5 —
PC-PT PC-PT
PC-Lab02 PC-1ah01
192.168. 1.[50-81]/24 192.168.1.[10-41)/24

Figura 8. Arquitectura de red modificada
Fuente: Elaboracion propia

La figura 8 resume la participacién de dispositivos
de red configurados sobre la red 192.168.1.0/24. Se
incorporé un dispositivo Mikrotik que permitié
establecer directivas de control de acceso que
regularon el buen uso de los recursos disponibles en el
servicio de Internet. Pacheco (2013) expresa la
necesidad de lograr un equilibrio entre los diversos
dispositivos de red con el fin de lograr mejoras en la
gestion de la informacién en una organizacién. Las
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caracteristicas de la arquitectura de red fueron
resumidas en:

- Topologia logica de red: Topologia de red en
estrella bajo una red de clase C estructurada en
192.168.1.0/24.

- Dispositivos  conmutadores:  Switches no
administrables, por lo que no ha sido posible
formular un disefio utilizando Vlan.

- Dispositivos de control de ancho de banda:
Dispositivo Mikrotik.

La tercera seccién de la metodologia propuesta por
James McCabe (2007) establece ¢l rendimiento de la
red basandose en un acuerdo de nivel de servicio, y
principios de seguridad y privacidad.

- Lapolitica interna de los centros de computo estd
orientada a brindar el servicio de acceso a los
recursos de Internet para el desarrollo de fines
académicos y administrativos de los usuarios de
la Escuela Profesional de Contabilidad de la
Facultad de Ciencias Empresariales de la
Universidad Nacional de Huancavelica.

- Se desactivaron los accesos remotos en el
dispositivo de Mikrotik y estaciones de trabajo
debido al estado de alta vulnerabilidad de los
dispositivos.

La configuraciéon de los dispositivos Mikrotik ha
permitido garantizar el acceso a los servicios de
Internet de acuerdo a las politicas establecidas en la
Escuela Profesional de Contabilidad. Estas politicas
deben garantizar la adecuada disponibilidad de
recursos a través de los servicios de Internet. La tabla
2 expone las estructuras de las restricciones de
acceso a servicios que se implementaron.

Tabla 2. Restricciones de acuerdo a directiva

~ Restriccion Descripcién
I Mikrotik
Uso de DNS para .
1 hibicién de Bloqueo de paginas
protn ornograficas y/o violentas
sitios web P
Bloqueo de redes sociales
Bloqueo de y servicios de mensajeria
2 paginas http y instantanea (Facebook,
https YouTube, Skype, twitter,
etc.)
g i Bloqueo de programas de
3 descarga (ares, emule,
P [ atubecatcher, etc.)
4 Control de acceso Control de acceso a
por hostpost internet por tiempo de uso
Control de enlace _Control i acceso a
5 internet de equipos

de IPs y MACs

particulares

Fuente: Elaboracion propia
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Las figuras 9y 11 presentan algunas instrucciones para
la configuracién de directivas en los dispositivos
Mikrotik vy el resultado de los mismos. Este resultado
fue directamente apreciado por los usuarios de lared y
tuvo un directo impacto en el uso del servicio de
Internet.

»—I.mmmmu:
e Chan: [T

S Addess: [1[1011231

thura 9. Conﬁguracwn de dispositivo Mikrotik
Fuente: Elaboracion propia

Figura 10. Resultado de aplicacion de directiva
Fuente: Elaboracion propia

Nenformaniars - Vel 01 Sem Cortes Trailer oficial (FILME ONLINE Link na

Figura 11. Resultado de aplicacion de directiva
Fuente: Flaboracion propia

Tabla 3. Uso de servicios de Internet en horas de labores
académicas en la Escuela Profesional de Contabilidad —
Semestre: 2016-1

Servicio

Uso inadecuado de redes

] 23 | 10 2 0
sociales

Uso de péginas de
visualizacion de videos 1 7 0 0
Uso de aplicacion de
comunicacién y video 4 0 0 0
conferencia
Uso de pégmas de escucha ‘ 0 0 0 0
de misica
Uso de software de 0 0 0 0
descarga
Juegos en linea 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

La formulacioén de directivas de uso del servicio de
Internet generd un impacto en el nimero de horas
utilizadas inadecuadamente. La tabla 3 resume la
nueva medicion en las horas utilizadas
inadecuadamente durante el semestre 2016-1.

La figura 12 permite observar un significativo cambio
en el promedio de la cantidad de horas de servicio de
Internet utilizadas inadecuadamente durante el
semestre 2015-II (directivas ausentes) y durante el
semestre 2016-I (directivas implementadas) producto
de la aplicacién de un mecanismo de control de ancho
de banda en el servicio de Internet.

900

800

700 668.6 6174

600

500 392.4

400

200 154 6
200

100

0
\ ‘°° 2 é
rry @’5 & &
S @V S y 03
& ¥ ¥ ¥ ¢
@ &be W ) 6}@ Y
)
& @cy ¢

& & R 4
&‘& & oﬁé& & 090&

# Promedio horas Inicial 1 Promedio horas Final

Figura 12. Promedio de horas utilizadas inadecuadamente
durante el semestre 2015-I1y el semestre 2016-1

Fuente: Elaboracion propia

Para la evaluacidon de métricas de uso del servicio de
Internet se utilizO cuestionarios y fichas de
observacion en los ambientes de acceso. Se utilizé una
evaluacion Inicial y evaluacién Final en los usuarios
de la red de la Escuela Académico Profesional de
Contabilidad de la Universidad Nacional de
Huancavelica. La evaluacion Inicial se realizé durante
los meses de setiembre, octubre, noviembre, diciembre
del semestre 2015-11 y la evaluacion Final se realizd
durante los meses de abril, mayo, junio y julio del
semestre 2016-1.

La figura 13 muestra el cambio al aplicar directivas de
uso del servicio de Internet donde se tuvo una mejora
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en la apreciacion de la disponibilidad del servicio del
Internet para el desarrollo de labores académicas o
administrativas propias de la Escuela Profesional de
Contabilidad de 1la Facultad de Ciencias
Empresariales.

199
200 167
150 ‘
100 69
50 J 27 31

Muy Bueno Regular  Malo Muy
bueno malo

182 178

# Evaluacion Inicial  ® Evaluacion Final

Figura 13. Evaluacion de la disponibilidad del servicio de
Internet
Fuente: Elaboracion propia

La figura 14 presenta la mejora en los grados de

satisfaccion del servicio de Internet luego de aplicar

directivas de uso del servicio. El cambio evidencia que

los usuarios han encontrado que ¢l servicio de Internet

brinda una mejor garantia para el desarrollo de labores
250

académicas o administrativas.
255
187 209

200 fas

150

100 41 57

50 0 0 J\ ﬁ 0
Muy Bueno Regular  Malo Muy

bueno malo

300

mEvaluacion Inicial ®Evaluacion Final

Figura 14. Evaluacion de la satisfaccion del servicio de
Internet
Fuente: Elaboracion propia

La figura 15 presenta la mejora en los grados de
satisfaccion en la disponibilidad de recursos de
archivos proporcionado por el servicio de Internet a los
usuarios. Al aplicar un mecanismo de control de ancho
de banda se ha logrado eliminar el trafico innecesario
por la red de computadoras, esto ha traido como
consecuencia un rapido acceso a los recursos
disponibles en Internet necesarios para que cada
usuario pueda desarrollar las actividades académicas o
administrativas asignadas.
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231
200
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50 0 0 ' ‘0
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bueno malo

® Evaluacion Inicial ® Evaluacion Final

Figura 15. Evaluacion de la disponibilidad del recurso de
archivos através del servicio de Internet
Fuente: Elaboracion propia

La figura 16 muestra la mejora en la apreciacién de la
calidad del uso del servicio de Internet en la
reproduccion de videos educativos a través de la red
de computadoras. La aplicacién de directivas de uso
del servicio de Internet permitié mejorar el acceso
adecuado a este recurso académico.

250

236
196
200 | 133
Y80 125 pr
100 i 70
50 7 10 i 5 ‘1

Muy Bueno Regular  Malo Muy
‘bueno malo

HEvaluacion Inicial B Evaluacion Final

Figura 16. Evaluacion de calidad en la reproduccion de
videos educativos por lared a través del servicio de Internet

Fuente: Elaboracion propia

La figura 17 muestra la mejora en los grados de acceso
alos recursos educativos en la web regulados mediante
directivas de uso del servicio de Internet. La aplicacion
de la directiva permiti6 elevar a un impacto positivo el
acceso a estos recursos académicos en la web y han
dado lugar a la mejora en la calidad de actividades
académicas establecidas.

250
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210
200
130
150 98 " 91
100
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BEvaluacion Inicial @ Evaluacion Final

Figura 17. Evaluacion del grado de acceso a recursos
educativos en laweb a través del servicio de Internet
Fuente: Elaboracion propia
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La figura 18 presenta el resultado de la evaluacion del
grado de acceso a redes sociales proporcionado a
través del servicio de Internet. La aplicacion de
directivas de uso del servicio de Internet permiti6é
establecer una mejora en el buen uso de redes sociales
en el desarrollo de labores académicos o
administrativos propios de la Escuela Profesional de
Contabilidad.

200

199
153 152
150 127 128
: 97
100
5

Muy Bueno  Regular Malo  Muy malo
bueno

(=3

mEvaluacion Inicial ~®Evaluacion Final

Figura 18. Evaluacion del grado de acceso a redes sociales a
través del servicio de Internet
Fuente: Elaboracion propia

La figura 19 presenta el resultado de la evaluacién del
grado de uso de video conferencias para el intercambio
de experiencias en aulas pedagégicas. Si bien este
servicio es poco utilizado en las actividades académico
o administrativo de la Escuela Profesional de
Contabilidad, es un recurso importante para llevar a
cabo actividades de intercambio académico con fines
de investigacion.

160
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13 7127 147 146

140 |
120
100

80 i
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Muy Bueno  Regular Malo Muy malo
bueno

BEvaluacion Inicial M Evaluacion Final

Figura 19. Evaluacion del grado de uso de servicios de video
conferenciaatravés del servicio de Internet
Fuente: Elaboracion propia

DISCUSION

El estudio se basé en la mejora de uso del servicio de
Internet en la Escuela Profesional de Ciencias
Contables de la Facultad de Ciencias Empresariales de
la Universidad Nacional de Huancavelica, a través de
un mecanismo de control de ancho de banda. Para el
logro de los objetivos se hizo uso del tratamiento de
métricas relacionadas con el consumo de recursos bajo
el servicio de Internet que consider6 el estudio de una
muestra al inicio y otra al término de la investigacion
definida como Evaluacion Inicial y Evaluacion Final.

Para esta investigacion se utiliz6 la prueba estadistica
de Wilcoxon debido a su naturaleza no paramétrica
que permiti6 comparar las medias de dos muestras
relacionadas y determinar la existencia de diferencias
entre ellas. El resultado de la prucba estadistica de
Wilcoxon es apreciado en la tabla 4.

Tabla 4. Resultado de la prueba de Wilcoxon para evaluar la
mediana de dos muestras relacionadas y determinar
diferencias entre ellas

Suma
N Rango de
promedio -
Rangos 10 400 | 400 |
= negativos
& | Rangos 3P 1992 | 737,00
B | positivos o )
2 Empates 3
Total P3|
Rangos 0 0 | 00
8 negativos -
- | Raneos 33¢ 17,00 | 561,00 |
~ | positivos
& Empates 8f
Total 41
Rangos 08 00 00 |
- negativos > ’
: | Rangos 7u 19,00 | 703,00 |
& | positivos .
S  Empates 4
Total 41
Rangos 2 600 | 12,00 |
1 negativos
& | Rangos 31 17,71 | 549,00
3 positivos o ¥
Empates 8t
Total 41
LT om 10,25 20,50 |
negativos
g | Rangos 3qn 1744 | 54050 |
2 | positivos
%  Empates 8°
2 | Total 41
e 1» 350 | 3,50
g negativos |
+ | Rangos 33 1792 | 591,50 |
§. _positivos T
Empates T
Total 41
Rangos 0* 00 00 |
S negativos o ’ ’
& | Rangos 33t 17,00 | 561,00 |
= | positivos -
S Empates 8¢
Total a1
a.pld<pl h. p3d > p3 0.p5d=p5 |
b. pld > pl i. p3d =p3 p. p6d < p6
c.pld=pl j-p4d <p4 q. p6d > p6
d. p2d <p2 k. p4d> p4 r. p6d = p6
ep2d>p2  lLpdd=p4é  s.pld<p7 |
fp2d=p2  m.pSd<p5 t. p7d > p7
g.p3d<p3 n, p5d > p5 u. p7d=p7 1

Fllente: SPSS
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La evaluaciéon de métricas se sintetiza en la tabla 5
donde se aprecia el valor p para cada evaluacion de
comparacion entre el valor de la evaluacién inicial
(antes de aplicar directivas de calidad de servicio de
red) y la evaluacion final (después de aplicar directivas
de calidad de servicio de red) se obtiene el resultados
p<0,05. Al obtener un valor p (Sig. Asintdtico
bilaterial) menor que el nivel de significancia alfa =
0,05 se lleg6 a establecer que la aplicacién de un
mecanismo de control de ancho de banda elaborado
mediante la metodologia propuesta por James McCabe
permitié elevar los niveles de uso del servicio de
Internet en la Escuela Académico Profesional de
Contabilidad de la Universidad Nacional de
Huancavelica.

Tabla 5. Prueba de Wilcoxon de las métricas de uso del
servicio de Internet

8 & E B %8 & B

z 5 & =% w B § &

v v v ~ ~ v v

1 1 1 1 1 1 )

Sl.g. . =] =] =] =] =] =] o

asintética g 8/8 8 8|88
(bilateral)

2 Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b Se basa en rangos negativos.
Fuente: SPSS

El analisis de los resultados obtenidos en la
investigacion se sintetiza en:

- Respecto a la métrica de disponibilidad del
servicio del Internet para el desarrollo de labores
académicas o administrativas se aprecié que se
incremento de un 4,35% a un 38,00% la categoria
de Muy Bueno mientras que disminuyé de un
40,73% a un 00,00% la categoria de Muy Malo.

- En la métrica satisfaccién del servicio de Internet
proporcionado para el desarrollo de labores
académicas o administrativas se aprecié un
incremento en la categoria de Muy Bueno de
00,00% a 42,80% y una disminucion de 58,40% a
un 00,00 en la categoria de Muy Malo.

- Lamétrica de satisfaccién en la disponibilidad de
recursos de archivo proporcionado para el
desarrollo de  labores  académicas o
administrativas expres6 un incremento de la
categoria de Muy Bueno de un 00,00% a un
45,50% mientras que la categoria de Muy Malo
sufrié un decremento de 52,90% a un 00,00%.

- La métrica de calidad de la reproduccion de
videos académicos proporcionado para el
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desarrollo de  labores académicas o
administrativas sufrié un incremento de 00,00% a
un 28,60% en la categoria de Muy Bueno,
mientras que la categoria de Muy Malo sufri6 una
disminucién de un 22,40% a un 0,23%.

- La métrica de acceso a recurso educativos en la
web proporcionado para el desarrollo de labores
académicas o administrativas logré un incremento
en la categoria de Muy Bueno de 00,00% a un
22,40%, y una disminucién de un 29,70% a un
0,92% en la categoria de Muy Malo.

- La métrica acceso a redes sociales proporcionado
por el servicio de Intermmet en el campus
universitario experimentd un incremento en la
categoria de Muy Bueno de 00,00 % a un 35,00%
y una disminucién de 22,20% a un 0,23% en la
categoria de Muy Malo.

- La métrica de uso de video conferencias para el
intercambio de experiencias en aulas pedagogicas
sufrié un cambio en la categoria de Muy Bueno de
0,69% a un 35,00%, mientras que la categoria de
Muy Malo disminuy6 de un 33,40% a un 0,23%.

En cada una de las métricas evaluadas se experiment6
un incremento en la categoria de Muy Bueno en
relacion a la categoria de Muy Malo. Esto se debe a
que ¢l uso del servicio de Internet se ve directamente
afectado por la aplicacion de un mecanismo de control
de ancho de banda basado en dispositivos Mikrotik y
elaborado mediante la metodologia propuesta por
James McCabe. Este mecanismo de control basado en
directivas de calidad de servicio ha logrado
descongestionar el trafico a través de la red de
computadoras al eliminar de forma satisfactoria el
acceso a recursos innecesarios. Esta descongestion de
la red de computadoras es apreciada directamente por
los usuarios que experimentan acceso a recursos
disponibles a través del servicio de Internet de manera
mas rapida y confiable.

Rodriguez (2014) manifiesta que las comunidades
profesionales de aprendizaje ofrecen una magnifica
oportunidad para participar en actividades de
desarrollo profesional. El modelo propuesto para una
comunidad profesional de aprendizaje se basa en
Principios establecidos en metas, Plan de accién que
facilita la operacionalizacién de la gestion del plan de
trabajo, Resultados evidentes y mensurables,
Estructura de los miembros y sus funciones, y Ciclo
establecido en ¢l proceso de mejora continua. Esta
investigacion también plantea la ejecucién de planes
de accidn en relacion al cumplimiento de las politicas
académicas de la Escuela Profesional de Contabilidad
de la Universidad Nacional de Huancavelica. Se
presenta los resultados de la aplicacion de pruebas
estadisticas que evidencian la mejora de la calidad de
servicio en el uso de Internet desde una combinacién
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de uso de un dispositivo Mikrotik y el impacto en las
actividades ejecutadas por los usuarios.

Enriquez-Lenis (2015) concluye que el rendimiento de
una red de computadoras depende del grado de
congestion y el tipo de trafico que circula por la
misma. Esta investigacién considera la aplicacién de
un mecanismo de control de ancho de banda basado en
dispositivos Mikrotik a fin de restringir el acceso a
recursos innecesarios para el desarrollo de actividades
académicas. Adicionalmente, ¢l autor argumenta que
aunque se disponga de mecanismos complejos de
calidad de servicio y diferenciacién de servicios en
Internet, en condiciones de saturacion, ninguno de
estos mecanismos permite garantizar que los servicios
y aplicaciones sensibles, funcionen adecuadamente.
Este argumento también ha sido experimentado en el
desarrollo de esta investigacion, por lo que la solucién
tecnoldgica propuesta debe ser nuevamente evaluada
con fines de establecer politicas de mejora continua.

Un modelo de control de congestion de red fue
establecido por Sénchez (2012). Este modelo de
congestion de red se encuentra evaluado mediante una
emulacion de escenario de transmisién de datos. Esta
investigacion coincide en aplicar un modelo de control
mediante la implementacién de directivas controladas
légicamente por el router Mikrotik a través de una
simulacién desarrollada mediante el software GNS3
que permitid6 evaluar y realizar mecanismo de
correccion a fin de lograr su posterior implementacion.
Una etapa de simulacién previa a la implementacién
ha sido 1til para lograr una futura implementacion
mucho mas efectiva y con mayor factor de éxito en la
produccion de la misma.

Un estudio acerca del comportamiento de usuarios es
presentado por Beranuy (2016), en la cual se
argumenta que la mayor parte de los usuarios de los
cibercafés eran hombres que utilizaban Internet con
fines Iidicos o de comunicacién, el tiempo medio de
uso era de 2,5 horas por sesion, la aplicacion mas
utilizada era el correo electrénico, que los usuarios
utilizaban los juegos de rol online y Youtube. En esta
investigacion se ha considerado los resultados
propuestos por Beranuy de manera que han servido
como insumo para establecer directivas de control
sobre determinados recursos de Internet, sin embargo
también se ha considerado un control basado en las
direcciones MAC de las estaciones de trabajo de
manera que se establezca un control inequivoco de los
accesos a la red.

Los servicios de red son configurados u administrados
de manera que proporcionen el mayor valor posible.
Dentro de las caracteristicas de un servicio es que éstos
pueden ser agrupados para formar uno o més niveles
de servicio para la red. Esta estructura de servicios
facilita la provision de servicios configurables,
administrables y contabilizados para establecer niveles
del servicio fundamentados en requerimientos de la

organizacién. En esta investigaciéon se realiza el
bloqueo de los servicios por IP y MAC lo que permite
generar diferentes niveles de servicio de acuerdo a la
demanda justificada de cada usuario. Sin embargo la
aplicacibn de multiples caracteristicas de
administracién de recursos en una red demanda la
adquisicibn de dispositivos administrables que
permitan lograr soluciones mas estables, robustas y
sostenibles para la organizacion.

CONCLUSIONES

El analisis de las métricas para la evaluaciéon de uso
del servicio de Internet expresan que se ha logrado en
promedio un incremento de un 0,72% a un 35,33% en
la categoria de Muy Bueno mientras que la categoria
de Muy Malo sufre una disminucién en promedio de
un 37,10% a un 0,23%. De esto se concluye que la
aplicacion de un mecanismo de control permite
mejorar la calidad del servicio de Internet que es
apreciado directamente por los usuarios en las
actividades académico o administrativas asignadas.

La implementaciéon de un mecanismo de control de
ancho de banda a través de un dispositivo Mikrotik
basado en la restriccibn de acceso a recursos de
Internet perjudiciales para el desarrollo de actividades
académico o administrativas ha permitido incrementar
los indices de calidad de servicio de Internet
proporcionado. Por lo tanto se llega a establecer la
existencia de una relacion directa entre el mecanismo
de control de ancho de banda con la calidad de servicio
de Internet que es proporcionada a los usuarios de la
Escuela Profesional de Contabilidad al elevarse los
niveles de aceptacion del uso, disponibilidad, eficacia
y eficiencia del acceso a recursos del servicio de
Internet.

La aplicacién de la metodologia propuesta por James
McCabe permitid organizar actividades para la
implementacion de un mecanismo de control de ancho
de banda en la red de computadoras de la Facultad de
Ciencias Empresariales. Por lo que la participacién de
los requerimientos técnicos y de usuario, arquitectura
de red apoyada en arquitectura de direccionamiento
logico y fisico, y disefio de red asentado en la gestién
de servicios de red garantiza una solucién sostenible
orientada en la continuidad de servicios.

El anélisis de datos presentados en la tabla 4 ha
permitido establecer que la significacion asintotica es
siempre menor al nivel de significancia alfa =0,05. Por
lo tanto el mecanismo de control de ancho de banda
elaborado mediante la metodologia propuesta por
James McCabe permitio incrementar los niveles de
calidad de servicio de Internet en la Escuela
Profesional de Contabilidad de la Facultad de Ciencias
Empresariales de la Universidad Nacional de
Huancavelica.
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