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RESUMEN

La Institucion Educativa San Marcelino Champagnat de Cajamarca presentaba
deficiencias y limitaciones en cuanto a su infraestructura tecnoldgica, caracterizada por
una inadecuada conectividad, equipamiento e integracion de dispositivos inteligentes, lo
cual restringe el aprovechamiento de las tecnologias de la informacion y afecta
considerablemente la calidad del proceso educativo. Ante esta situacion, la presente
investigacion tuvo como objetivo principal disefiar un entorno educativo tecnoldgico
integrando dispositivos inteligentes para una mejora viable en la infraestructura
tecnologica y calidad educativa en la Institucion Educativa. El estudio se despleg6 bajo
un enfoque descriptivo y siguiendo un procedimiento metodologico estructurado en base
al cumplimiento progresivo de objetivos especificos, partiendo de un diagndstico de la
situacion actual, continuando con la seleccion de dispositivos y medidas de seguridad, el
disefio de la propuesta de red y la realizacion de un plan de capacitacion y soporte técnico.
Los dispositivos y la arquitectura de red propuestos fueron representados mediante planos
en dos y tres dimensiones, facilitando la visualizacion integral y técnica del disefio, los
cuales fueron sometidos a una validacion por juicio de expertos. Los resultados
evidenciaron que la propuesta fue consistente, contextualizada a la realidad institucional
y técnicamente viable, alcanzando niveles de aceptacion entre 0.833 y 0.958 segtn el
coeficiente V de Aiken. En efecto, el disefio del entorno educativo tecnologico resultd
adecuado y aplicable, estableciendo una base solida para futuras implementaciones en la
institucion u otras de caracteristicas similares, a fin de contribuir a la mejora progresiva

de la infraestructura tecnologica y del proceso educativo.

Palabras clave: Entorno educativo tecnologico, dispositivos inteligentes, infraestructura

tecnologica, disefio de red, calidad educativa, proceso de ensefianza-aprendizaje.



ABSTRACT

The San Marcelino Champagnat Educational Institution from Cajamarca had deficiencies
and limitations in terms of its technological infrastructure, characterized by inadequate
connectivity, equipment, and integration of smart devices, which restricted the use of
information technologies and significantly affected the quality of the educational process.
Given this situation, the main objective of this research was to design a technological
educational environment integrating smart devices for a viable improvement in the
technological infrastructure and educational quality at the Educational Institution. The
study was conducted using a descriptive approach and following a structured
methodological procedure based on the progressive fulfilment of specific objectives,
starting with a diagnosis of the current situation, continuing with the selection of devices
and security measures, the design of the network proposal, and the implementation of a
training and technical support plan. The proposed devices and network architecture were
represented by two- and three-dimensional plans, facilitating a comprehensive and
technical visualization of the design, which were submitted for validation by expert
judgment. The results showed that the proposal was consistent, aligned to the institutional
context, and technically viable, achieving acceptance levels ranging from 0.833 to 0.958
according to the Aiken's V coefficient. In effect, the design of the technological learning
environment was found to be appropriate and applicable, establishing a solid foundation
for future implementations in the institution or in others with similar characteristics, in
order to contribute to the progressive improvement of the technological infrastructure and

the educational process.

Keywords: Technological educational environment, smart devices, technological

infrastructure, network design, educational quality, teaching-learning process.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

A nivel mundial el poder contar con distintos dispositivos tecnologicos y hacer uso de los
mismos en las aulas resulta ser muy frecuente, puesto que, a través de su uso se intenta
sellar la brecha digital existente y busca llegar a tener una sociedad méas equitativa. Es asi
que, resulta inminente integrar las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
desde la base primordial que es la educacion, intentando convertirlas en una puerta de
acceso al mundo digital para los estudiantes [1], e ir transformado progresivamente las
dinamicas del proceso de ensefianza-aprendizaje, generando nuevas formas de

interaccion, gestion y acceso al conocimiento [2].

La problematica en las instituciones educativas y organizaciones contemporaneas se
manifiesta principalmente en la ausencia de nuevas tecnologias y dispositivos inteligentes
[3], traduciéndose en limitaciones en la integracion de herramientas educativas y en el
acceso a recursos digitales, esenciales para un aprendizaje efectivo y actualizado [4]. Para
los paises de América Latina resulta un gran desafio atun el lograr la implementacion y
desarrollo de las tecnologias dentro de la educacion, principalmente el poder adaptar
dichas tecnologias dentro de las aulas, puesto que no se han presentado cambios en gran
escala en cuanto al uso de herramientas tecnoldgicas en el sistema educativo con el paso
del tiempo [5]. Si bien es cierto que el acceso y uso del internet por estudiantes en el Pert
ha ido aumentando con un 80.8% al 2021 [6], alin se aprecia la carencia de inversion en
proyectos tecnoldgicos en la educacion, pues un 60% de instituciones tiene déficit de

equipos tecnoldgicos para la ensefianza y el aprendizaje [7].

En algunos contextos urbanos esta integracion avanza con rapidez; sin embargo, en
regiones como Cajamarca, se identifican brechas significativas en infraestructura
tecnologica, uso pedagdgico de dispositivos inteligentes y seguridad digital, lo cual limita

el acceso equitativo a una educacion de calidad [8].

La Institucion Educativa “San Marcelino Champagnat”, situada en la ciudad de
Cajamarca, constituye un caso representativo de esta realidad. La infraestructura
tecnoldgica de la institucion presenta condiciones de obsolescencia: el cableado
estructurado es deficiente, la red de internet ofrece baja estabilidad, los equipos estan
desactualizados o en mal estado y no existe una integracion sistematica de dispositivos
inteligentes en el aula. Ademds, contando con limitadas soluciones de seguridad

tecnoldgica, vulnerando el desarrollo de una cultura digital segura y eficiente.



Estas limitaciones tecnologicas no s6lo impactan negativamente en la calidad del
aprendizaje de los estudiantes, sino que también afectan la eficiencia y la gestion
educativa, quedandose con una tradicional ensefianza anticuada, y evitando tener un
entorno tecnolodgico moderno y seguro, con una experiencia de aprendizaje atractiva y
personalizada [9]. Frente a este escenario, resulta pertinente disefiar un entorno educativo
tecnologico que integre dispositivos inteligentes y soluciones de seguridad,

adecuadamente dimensionadas a las necesidades y capacidades de la institucion [10].

A partir del contexto aludido se planted la pregunta de investigacion: ;Como tener un
entorno educativo tecnologico para una mejora viable en la infraestructura tecnologica y
calidad educativa en la Institucion Educativa San Marcelino Champagnat?; la que
conllevé a formular la hipdtesis: El disefio de un entorno educativo tecnologico
integrando dispositivos inteligentes permite una mejora viable en la infraestructura

tecnologica y calidad educativa en la Institucion Educativa San Marcelino Champagnat.

La presente investigacion adquiere importancia por diversas razones. En el plano social,
promueve la equidad tecnologica y el cierre de brechas en una region rezagada en
términos de conectividad y acceso digital. En el plano pedagodgico, permite la
implementacion de estrategias didacticas innovadoras mediante el uso de tecnologias
interactivas, lo cual recae directamente en la motivacion y el rendimiento de los
estudiantes. En el plano institucional, contribuye a mejorar la gestion interna y la
seguridad, generando procesos mas eficientes y confiables. En el &mbito cientifico, ofrece
una propuesta tedrica y metodoldgica aplicable a contextos similares, y puede servir de
base para estudios posteriores que evalten la implementacién o impacto de entornos

tecnologicos en zonas rurales o semiurbanas.

El alcance de esta investigacion se limita al disefio técnico y pedagdgico del entorno
educativo tecnoldgico. No incluye la implementacion fisica del sistema, ni la medicion
de impacto en el rendimiento académico, pero si establece condiciones técnicas y
organizacionales necesarias para su futura ejecucion. La propuesta considera aspectos
estructurales como el disefio de red, seleccion de dispositivos para la seguridad fisica y

cibernética, y la elaboracion de un plan de capacitacion y soporte para los involucrados.

En coherencia con este proposito, el objetivo general es: Disefiar un entorno educativo
tecnologico integrando dispositivos inteligentes para una mejora viable en la

infraestructura tecnoldgica y calidad educativa en la Institucion Educativa San Marcelino



Champagnat. De este se desplegaron los objetivos especificos: Realizar un diagndstico
de la situacion actual de la infraestructura tecnoldgica y el manejo de las TIC en la
institucion educativa. Determinar los dispositivos inteligentes y medidas de seguridad
adecuadas para el disefno. Disefiar una propuesta de red tecnologica estructurada que
cumpla las normas y estandares necesarios. Proponer un plan de capacitacién y soporte

técnico para la comprension y el uso eficiente de las soluciones tecnoldgicas.

Desde el punto de vista metodoldgico, se trata de una investigacion de tipo aplicada, con
nivel descriptivo-propositivo, y de disefio no experimental, de corte transversal, dado que
se recogid informacion en un tnico momento del tiempo, no se manipularon variables ni
se aplicd una intervencion directa [11], [12]. El estudio se centra en el disefio técnico de
una solucion tecnologica, fundamentada en un diagnostico técnico-pedagogico, el cual se
evalu6 mediante juicio de expertos, en términos de viabilidad estructural, pertinencia

pedagégica y coherencia funcional y adecuacion al contexto institucional.

La estructura de la presente tesis se despliega en 5 capitulos: El Capitulo I, que comprende
el contexto de la investigacion, problematica, objetivos, la justificacion y el alcance. El
Capitulo II, abarca los antecedentes tedricos, asi como las bases teodricas y términos
basicos vinculadas al tema de estudio. El Capitulo III incluye la descripcion de materiales
y métodos utilizados para el desarrollo de la investigacion, el procedimiento seguido, asi
como el tratamiento de los datos obtenidos. En el Capitulo IV se presenta el andlisis y
discusion de los resultados conseguidos y la validacion técnica del disefio. Finalmente, el
Capitulo V expone las conclusiones derivadas del cumplimiento de los objetivos, junto
con las recomendaciones para investigaciones futuras y para la posible implementacion

de la propuesta.



CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes teoricos
2.1.1. Antecedentes internacionales

Villares, Toala, Sailema y Gomez [13], en su investigacion titulada "La educacion a
distancia y sus desafios: Un analisis de las mejores practicas y estrategias para superar las
barreras en el aprendizaje en linea", desarrollada en Ecuador, cuyo objetivo principal es
analizar las mejores practicas y estrategias para superar las barreras en el aprendizaje en
linea, se utiliza como metodologia una revision sistematica de la literatura cientifica
publicada en los ultimos cinco afios en base a datos importantes como Scopus y otras
plataformas de alto impacto. Se obtienen como resultados principales que el disefio
instruccional, la interaccion entre estudiantes y con el profesorado, la accesibilidad, la
inclusion de las poblaciones vulnerables y marginadas, la evaluacion formativa y la
competencia digital son factores cruciales para el éxito de la educacion a distancia. Entre
sus principales conclusiones se destaca la importancia de utilizar tecnologias adecuadas
y de formar en competencias digitales tanto a estudiantes como a docentes. Esta
investigacion es relevante para la investigacion, pues proporciona un panorama integral
y actualizado de las mejores practicas y estrategias para superar las barreras en el
aprendizaje en linea, lo cual es crucial para mejorar la calidad y efectividad de la

educacidn a distancia.

En Indonesia, Meiliana Wijayaa y Ari Mogi [14] en estudio “Designing a Computer
Network in Building a Smart School with Case Study of SMA Negeri 1 Kediri”, plantean
que un disefo de red tecnologico es un componente crucial para una escuela inteligente,
optimizada tecnologicamente para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Esta
investigacion se apoya en el enfoque Top-Down, considerando primordialmente aspectos
generales, para luego pasar a los detalles mas especificos, como las necesidades, la
construccion del disefio de red, su topologia, planeacion de la seguridad y gestion de la
red, a la vez tener el disefio fisico con la tecnologia seleccionada a implementar y la
ubicacion de dispositivos, para finalmente realizar la comprobacion en un prototipo de
red. A partir de ello, concluyen que disefiar adecuadamente la red resulta fundamental
para que la tecnologia educativa funcione eficazmente, y con el desarrollo de las “escuelas
inteligentes”, la educacion pueda seguir evolucionando y resolver problemas en los

procesos de aprendizaje mediante una infraestructura de red bien planificada. Este



antecedente contribuye proporcionando un referente metodologico y conceptual para el
desarrollo del disefio, demostrando la importancia de una planificacion estructurada y la
integracion de tecnologia para mejorar la infraestructura de una red en entornos
educativos, asi como para orientar la toma de decisiones en el disefio de un entorno

adaptado a las necesidades especificas de la institucion.

La investigacion de Gwo Jen Hwang y Qing Ke Fu [15] titulada "Advancement and
research trends of smart learning environments in the mobile era", de Taiwén, cuyo
objetivo principal es analizar tendencias de investigacion y los avances en entornos de
aprendizaje inteligentes en la era movil, a fin de identificar tecnologia clave para usar en
entornos de aprendizaje inteligentes, utiliza como metodologia una revision sistematica y
especializada de la literatura sobre entornos de aprendizaje moviles. Obtienen como
resultados que la adopcidn de tecnologias moviles y de aprendizaje inteligente ha llevado
a mejorar significativamente la flexibilidad y accesibilidad del aprendizaje, facilitando
experiencias de aprendizaje personalizadas. La investigacion sefiala como conclusion que
entornos de aprendizaje inteligentes representan una gran evolucion en la integracion de
tecnologias educativas, siendo un marco para el disefio de entornos educativos mas
efectivas, eficientes y centradas en el estudiante. Este estudio es relevante para la
investigacion porque proporciona una vision actualizada sobre como las tecnologias
moviles pueden integrarse en el disefio de entornos educativos para conllevar a mejorar

el aprendizaje de los alumnos.

Zambrano, Arteaga y Navia [16] en su investigacion “Disefio de una arquitectura de red
para un aula inteligente basado en internet de las cosas”, originaria de Ecuador, presentan
una propuesta orientada al mejoramiento de los entornos educativos a través de la
incorporacion del Internet de las Cosas (IoT) en las aulas. Con un enfoque cuantitativo y
disefio experimental, se centra en disefar y evaluar una arquitectura de red capaz de
sostener una alta demanda de dispositivos frente a las limitaciones de infraestructuras
tradicionales implementadas en instituciones educativas, incluyendo el andlisis del
entorno educativo, asi como la seleccion de tecnologias apropiadas, la virtualizacion de
redes y la recoleccion de datos bajo condiciones simuladas de trafico elevado. Frente al
modelo disefiado con cémaras IP, pizarras digitales, sistemas biométricos y otros
dispositivos, se muestra una notable mejora en la calidad del servicio proporcionada, en
comparacion con la infraestructura existente. Sus hallazgos concluyeron en que la

arquitectura disefiada representa una solucion viable, eficiente y escalable para su



aplicacion en aulas inteligentes. Ello aporta una base solida para el desarrollo de la
digitalizacion educativa y orienta la integracion de dispositivos y servicios tecnolédgicos,

para la creacion de entornos educativos eficientes, automatizados y adaptables.

El estudio "Entornos virtuales de aprendizaje: una mirada tedrica hacia el aprendizaje" de
Pibaque Tigua y Larreal Bracho [17], desarrollada en Panam4, cuenta como objetivo
principal el determinar la importancia del empleo de entornos virtuales en la ensefianza-
aprendizaje, se utiliza como metodologia un estudio descriptivo mediante revision
bibliografica, sistematizado a través de la observacion cientifica y el analisis documental.
Como resultado, la investigacion describe las principales caracteristicas y funciones de
los entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje, concluyendo que estos entornos
promueven el desarrollo de las distintas capacidades criticas y reflexivas en los
estudiantes mediante el uso de diversos contenidos, actividades, foros y grupos
interactivos. Este estudio es relevante para la investigacion porque proporciona un marco
teorico sobre el uso de entornos virtuales y su impacto en la educacion, lo cual resulta

crucial para disefiar un entorno educativo tecnoldgico para estudiantes y docentes.

En la investigacion "Entornos personales de aprendizaje: Estrategias y tecnologias
utilizadas por el alumnado universitario" que se desarrolld en Espafia por Serrano
Sanchez, Lopez Vicent y Gutiérrez Porlan [18], cuyo objetivo principal es describir y
analizar los entornos de aprendizaje personal (PLE) de los futuros profesionales en
diversas areas del conocimiento, se utiliza como metodologia un disefio de investigacion
exploratoria no experimental, recopilando datos a través de un cuestionario validado
aplicado a estudiantes de Ultimo afio de grado en 75 universidades espafolas. De ello, se
obtiene como resultado que los estudiantes se sienten mas comodos en entornos de
aprendizaje cara a cara con sus docentes, en lugar de utilizar internet para el aprendizaje
auténomo, siendo base para disefiar entornos educativos tecnoldgicos que favorezcan el
aprendizaje. En conclusion, se destaca que existen claras limitaciones para usar internet
como un verdadero espacio de trabajo y aprendizaje, recomendando disefiar programas
para mejorar las habilidades de gestion de los entornos personales de aprendizaje del
estudiante en instituciones de educacion superior. Este antecedente es relevante para la
investigacion porque proporciona una vision detallada sobre como los estudiantes
actuales manejan su aprendizaje en entornos digitales y las barreras que enfrentan,
sirviendo como base diagnostica que justifica la necesidad de disefiar un entorno

educativo tecnologico para fortalecer competencias y el proceso de aprendizaje.



2.1.2. Antecedentes nacionales

Gamarra [19] en su tesis “Disefio de una red de fibra Optica para mejorar la tecnologia
digital educativa en la Institucion Educativa Augusto Salazar Bondy”, realiz6 un disefio
de red para una institucion basada en fibra Optica, con el fin de contribuir con la tecnologia
digital dentro de la misma. Esta investigacion del tipo no aplicada, se bas6 en conocer la
red con la que contaba la institucion educativa, la cual presentaba continuamente
inconvenientes y afectaba la tecnologia escolar; a partir de ello, se realizé el calculo de
ancho de banda con la que contaria la nueva red, seleccionaron los equipos de red que
soporten el ancho de banda previsto, asi como también, desarrollaron el disefio de red en
funcién al diagrama topoldgico de tipo estrella, la que conllevaba a la mejora de esta.
Finalmente, concluyd que la implementacion de una red de fibra oOptica mejorard los
servicios de centros educativos, y a la vez, el disefio de redes de este tipo beneficiaria
notablemente a los estudiantes, pues pondrian a disposicion el uso de nuevas tecnologias
digitales para su aprendizaje. En base a este estudio, se puede tomar en cuenta una de las
partes mas importantes para el desarrollo de la investigacion, que es la eleccion del tipo
de cableado para la red, asi como el calculo de ancho de banda, los cuales resultan

fundamentales para dimensionar de manera correcta una nueva red.

Aquino [20], en su tesis titulada “Red de datos y comunicaciones de la I. E. Manuel Prado,
distrito de Puquio, Region Ayacucho”, plantea la estructuracion de la operatividad de
equipos de red de una institucion educativa, a partir de la medicion del trafico de red de
datos y las necesidades de la institucion. Propone un disefio idoneo con las tecnologias
seleccionadas, una planificacion de costos de implementacion y su operatividad. En base
a la observacion y recoleccion de datos referentes a la infraestructura y necesidades del
centro educativo, determinaron la topologia de red de tipo arbol capaz de soportar las
conexiones establecidas. Ademas, con el disefio fisico de la red y la ubicacion de los
equipos seleccionados, buscaron satisfacer las necesidades identificadas y asi realizar el
disefio de protocolos de internet, que contribuirian a la seguridad del sistema. Dicha
propuesta influye a tener un impacto relevante en cuanto la calidad de educacion, a través
de la mejora la conectividad, asi como del acceso a variedad de recursos tecnologicos.
Este trabajo aportard significativamente a tener en cuenta la seleccion de equipos y
materiales para el disefio de la red, ya que se propone como parte esencial para que el
sistema pueda llegar a ser Optimo y eficaz, sin dejar de lado ademas la rentabilidad que

esta traeria a largo plazo y el impacto en la educacion para los estudiantes.



2.2. Bases tedricas
2.2.1. Entorno educativo tecnoldgico integrando dispositivos inteligentes

Un entorno educativo tecnoldgico se define como un sistema socio-técnico compuesto
por infraestructura de red, equipamiento tecnologico, dispositivos conectados, recursos
humanos capacitados y mecanismos de gestion, orientado a facilitar los procesos de
ensefanza-aprendizaje mediante el uso de tecnologias de la informacion y Ia
comunicacion (TIC). Este entorno no se limita a la disponibilidad de hardware, sino que
depende del estado operativo de la infraestructura, de la integracion funcional de los
dispositivos, del disefio técnico que los soporta y de la capacidad institucional para su

gestion y uso efectivo [21].

La integracion de dispositivos inteligentes en contextos educativos extiende este concepto
al incorporar equipos capaces de conectarse en red, intercambiar informacion y operar de
manera coordinada, tales como computadoras, dispositivos moviles, cadmaras de
seguridad y sensores. Esta integracion incrementa las exigencias técnicas Yy
organizacionales del entorno educativo, requiriendo conectividad estable, disefio

adecuado de la infraestructura y procesos de soporte y capacitacion continuos [22].

Esta tecnologia es capaz de cambiar la manera de interactuar dentro de los centros
educativos entre docentes y estudiantes, mejorando la forma de aprender, convirtiendo
los métodos tradicionales en dindmicos e interesantes, pues el IoT garantiza y viene
revolucionando la ensefianza y aprendizaje en la educacion de los estudiantes [16]. La
integracion de tecnologias avanzadas, como pizarras digitales, tabletas, sensores 10T,
camaras de vigilancia y plataformas educativas, es crucial para modernizar la educacion,
facilitando el acceso a recursos educativos digitales y promueven un aprendizaje mas
interactivo y personalizado [23] [24]. Segun el World Economic Forum, la
implementacion de dispositivos inteligentes en entornos educativos ha demostrado
mejorar significativamente la calidad de la ensefianza y la eficiencia administrativa [25].
Ejemplos practicos incluyen el uso de sensores [oT para monitorear el ambiente del aula

y cdmaras de vigilancia para mejorar la seguridad escolar [26] [27].

Asi como los dispositivos tecnologicos vienen siendo implementados en la educacion,
también han pasado a ser elementos esenciales en la seguridad, debido a que la reciente
tecnologia brinda variedad de herramientas y enfoques novedosos de proteccion a las

personas, los bienes y a la vez a la informacion. Gracias a la integracion de sistemas



avanzados, se le facilita a la tecnologia la disminucion de riesgos y optimiza la capacidad

de las instituciones para enfrentar eficazmente las amenazas de seguridad [28].

Desde una perspectiva metodoldgica descriptiva, el analisis de un entorno educativo
tecnologico se orienta a caracterizar su estado actual, identificar brechas y describir
condiciones de operacion, sin manipulaciéon de variables, lo cual es coherente con

investigaciones de tipo no experimental [11].
2.2.1.1.Estado actual de la infraestructura

El estado actual de la infraestructura tecnologica se refiere a las condiciones operativas
en las que se encuentran los componentes fisicos y logicos que soportan los servicios TIC
de una institucion educativa. Esta dimension constituye el punto de partida para evaluar
la capacidad real del entorno educativo para integrar dispositivos inteligentes [29]. El
estado de la red comprende la organizacion, estabilidad y funcionamiento general de la
infraestructura de comunicaciones. En estudios descriptivos, este estado se evalua
mediante observacion técnica, clasificindose en niveles cualitativos (deficiente, regular,

adecuado), sin recurrir a mediciones avanzadas de desempefio [30].

La disponibilidad del equipamiento se refiere a la existencia y operatividad de los
dispositivos tecnologicos necesarios para el funcionamiento del entorno educativo. Este
indicador permite cuantificar el nimero de equipos operativos respecto al total disponible,

siendo un aspecto fundamental para garantizar la continuidad del servicio [31].

El nivel de conectividad describe el grado en que la infraestructura permite el acceso
efectivo a la red y a Internet. Organismos internacionales sefialan que la conectividad
adecuada es un requisito habilitador para el uso efectivo de las TIC en educacion,
especialmente en entornos digitales y colaborativos [21]. Las necesidades tecnoldgicas
preliminares representan las brechas identificadas entre la infraestructura existente y los
requerimientos necesarios para mejorar o ampliar el entorno educativo tecnologico. Este
diagnostico es fundamental para la planificacion y toma de decisiones en proyectos de

mejora tecnologica.
2.2.1.2.Dispositivos tecnologicos para el aprendizaje y seguridad

Esta dimension abarca los dispositivos que interactian directamente con los usuarios y
con el entorno educativo, tanto para fines pedagdgicos como para garantizar condiciones

basicas de seguridad [32].



El nivel de conectividad de los dispositivos se refiere a la capacidad de los equipos para
integrarse funcionalmente a la red institucional. Su evaluacion se realiza mediante
observacion directa, verificando la conexion y operacion basica de los dispositivos dentro
del entorno tecnolédgico [33]. La adecuacion de los dispositivos para el aprendizaje evalua
si los equipos disponibles cumplen con las condiciones minimas para soportar
aplicaciones educativas, plataformas virtuales y contenidos multimedia. La literatura
sobre TIC en educacion senala que la adecuacion tecnoldgica incide directamente en la

calidad de la experiencia de aprendizaje.

La integracion de dispositivos de seguridad comprende la presencia de cdmaras, controles
de acceso u otros sistemas conectados a la red institucional. Este indicador se evalua de
forma nominal, identificando la existencia o ausencia de dichos dispositivos, en
concordancia con estudios descriptivos de infraestructura [34]. El rendimiento y
disponibilidad de los dispositivos se entiende como la capacidad de los equipos para
funcionar de manera continua y sin interrupciones frecuentes. No se evaltian parametros
técnicos avanzados, sino la disponibilidad funcional observable, coherente con el enfoque

metodoldgico adoptado [35].
2.2.1.3.Diseiio de infraestructura tecnologica

El disefio de la infraestructura tecnologica es una dimension estratégica que garantiza que
el entorno educativo pueda sostener la integracion de dispositivos inteligentes de forma
organizada, segura y escalable [36]. La disponibilidad del equipamiento en el disefio
implica el correcto suministro de equipos necesarios para la operacion de la red. Las
normas internacionales de cableado genérico establecen criterios para asegurar

interoperabilidad y soporte de multiples servicios en instalaciones educativas [31].

El disefio logico de la red comprende la organizacion de la infraestructura de manera
conceptual, incluyendo segmentacion y jerarquia, aspectos esenciales para garantizar
eficiencia y seguridad en entornos con multiples dispositivos conectados [30]. La
distribucion fisica de equipos se relaciona con la correcta ubicacion y ordenamiento de
los componentes de red, considerando accesibilidad, seguridad y mantenimiento,

conforme a buenas practicas de cableado estructurado [37].

El cumplimiento de normas y estandares evalta el grado de alineacion del disefio con
lineamientos técnicos reconocidos, tales como las normas ISO/IEC y TIA, permitiendo

clasificar el nivel de cumplimiento sin necesidad de pruebas experimentales [31].
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El ancho de banda estimado corresponde a la capacidad proyectada de la red para soportar
la demanda de servicios educativos y dispositivos inteligentes, siendo una variable
cuantitativa de razon empleada en estudios de disefio de infraestructura [33]. Los
materiales y equipos para la red se analizan identificando su conveniencia técnica para el
entorno educativo, mientras que la viabilidad y replicabilidad del disefio evalua la
posibilidad de implementar soluciones similares en otros contextos educativos con

caracteristicas comparables.
2.2.1.4.Capacitacion y soporte técnico

La capacitacion y el soporte técnico constituyen el componente humano y organizacional
del entorno educativo tecnoldgico, siendo determinantes para la sostenibilidad de la

infraestructura y el uso efectivo de los dispositivos inteligentes.

La identificacion de competencias se refiere al reconocimiento del nivel de formacion y
habilidades del personal en relacion con el uso de las TIC. Este indicador se aborda a
partir de la revision bibliografica de marcos internacionales y estudios previos que
enfatizan que la formacion continua es indispensable para que la tecnologia sea adaptada

a mejoras educativas reales [21].

La frecuencia de capacitacion describe la periodicidad con la que se realizan actividades
formativas relacionadas con tecnologias educativas. Este indicador se analiza mediante
la revision bibliografica de investigaciones, lineamientos normativos y marcos
internacionales que abordan la recurrencia y continuidad de los procesos de capacitacion
en relacion a las tecnologias de la informacion [38]. Los contenidos formativos
corresponden a los temas abordados en los procesos de capacitacion, identificandose
mediante revision documentaria y clasificindose de manera nominal. La literatura resalta
que la pertinencia de los contenidos formativos es clave para el fortalecimiento de

competencias digitales en contextos educativos [22].
2.2.2. Diseiio basado en investigacion y el enfoque de cumplimiento de objetivos

La metodologia de Disefio Basado en Investigacion (DBR) es reconocida como un
enfoque sistemdtico para la resolucion de problemas reales en entornos educativos,
permitiendo disefiar, desarrollar y contextualizar intervenciones con base en las
necesidades concretas de los usuarios [39]. Este enfoque posibilita estructurar de manera
coherente todas las fases del proyecto, desde la identificacion y analisis del problema

hasta el disefio fisico de la intervencion, garantizando que cada decision metodoldgica
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responda al contexto y contribuya a la generacion de conocimiento aplicable y replicable
en situaciones similares. Asimismo, el caracter iterativo del DBR facilita la revision y
ajuste de la propuesta durante su desarrollo, promoviendo la mejora continua y la

pertinencia de la intervencion dentro del escenario educativo.

Asi también, el enfoque orientado al cumplimiento de objetivos proporciona el marco
conceptual que guia la definicion de metas claras, especificas y coherentes con el
problema investigado, que refieren a los objetivos. Herndndez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista Lucio [11], sefialan que estos objetivos son los que guian y articulan
el proceso metodolédgico, orientando la planificacion y la estructuracion de cada etapa del
proyecto de investigacion. En este sentido, la integracion del DBR con el enfoque de
cumplimiento de objetivos permite que el disefio de la intervencidon tecnoldgica esté
fundamentado tanto en procedimientos metodologicos rigurosos como en la consecucion
de las metas planteadas, asegurando consistencia entre los objetivos teoricos, el desarrollo

del proyecto y los resultados esperados.
2.3. Definicion de términos basicos
2.3.1. Dispositivos inteligentes

Dispositivos electronicos que a través de su conexion a la red son capaces de interactuar

mediante el envio y recepcion de datos, facilitando la realizacion de actividades [32].
2.3.2. Infraestructura de red

Constituye la infraestructura conformada por dispositivos, medios de transmision y
mecanismos de control necesarios para soportar la comunicacion de datos entre sistemas,

incluyendo tanto el hardware como el software que gobierna su funcionamiento [29].
2.3.3. Medidas seguridad

Conjunto de métodos que buscan proteger a individuos de diversos peligros y amenazas,

ya sean fisicas como digitales, para su desarrollo integral [40].
2.3.4. Pizarras Digitales Interactivas

Las pizarras digitales interactivas o también llamadas PDI son dispositivos innovadores
que mediante una pantalla son capaces de proyectar contenido visual, y brinda la
posibilidad de poder interaccionar directamente con dicho contenido a través de un

puntero o de manera tactil [41].
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2.3.5. Dispositivos moviles

Dispositivos electronicos que pueden ser transportables facilmente debido a su tamaiio y
ligereza, capaces de conectarse a internet de forma inalambrica, procesar datos, ejecutar

aplicaciones y permitir la comunicacién mediante su uso [42].
2.3.6. Dispositivos de realidad aumentada

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia que incorpora informacion digital al
entorno o mundo fisico en tiempo real. Los dispositivos que la integran poseen pantallas,
camaras y sensores que, permite mejorar la experiencia de la persona mezclando el

contexto fisico con el contenido digital manteniendo la percepcion del lugar fisico [43].
2.3.7. Sistemas de control de acceso

Es aquel que por medio de métodos de seguridad permite o rechaza el acceso a personas
o vehiculos desbloqueando un cierre electromagnético con el uso de tarjetas de acceso,
huellas dactilares o reconocimiento facial, con la finalidad de mantener un seguimiento

de usuarios presentes en ciertos espacios [44].
2.3.8. Sensores ambientales

Dispositivos que brindan informacion relevante acerca de un entorno en especifico, ya
sea como la luz, temperatura, movimiento, calidad del aire y otros. estos, se pueden

optimizar procesos, monitorear situaciones, detectar cambios o mejorar ambitos [45].
2.3.9. Ancho de banda

Es la capacidad de transmision de datos entre dispositivos dentro de una red, es decir, la
cantidad de datos transferidos por medio de un enlace, generalmente expresada en bits

por segundo [46].
2.3.10. Estandares de red

Conjunto de normas y protocolos especificos que se usan al disefiar una red de
comunicacion y buscan asegurar que los componentes funcionen de manera eficiente,

compatible y segura, para disefiar una red escalable, operativa y facil de mantener [37].
2.3.11. Capacitacion en TI

Conjunto de actividades que favorecen al aprendizaje especializado para el adecuado uso
de recursos tecnologicos en distintos ambitos, con el objetivo de conocer acerca del

hardware y software, impulsando su uso autbnomo y buenas practicas profesionales [47].
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CAPITULO III. MATERIALES Y METODOS

El desarrollo de la tesis se llevo a cabo en la Institucion Educativa 82017 “San Marcelino
Champagnat”, un centro educativo estatal que se viene desempefiando desde el afio 1961
en la ensefianza de nifios y jovenes de la ciudad de Cajamarca. Asimismo, esta

investigacion se ejecutd durante un periodo iniciado a partir de finales del afio 2024.
Descripcion de la institucion

La Institucion Educativa “San Marcelino Champagnat™ es un centro educativo publico de
varones, ubicado en la Avenida El Maestro N° 212 (Fig. 1), perteneciente al departamento,
provincia y distrito de Cajamarca, que viene trabajando en la educacion de nifios y jovenes

de los niveles de primaria y secundaria, con alrededor de 1500 alumnos a la actualidad.

Esta institucion, busca desarrollar a personas con una autoestima e inteligencia elevadas,
calidad de aptitudes socioculturales, y a la vez con un so6lido aprendizaje académico y
moral, asi como también, llegar a ser un organismo ubicado entre los primeros lugares de
Cajamarca, brindando una educacion de alto nivel dentro de una atmdsfera de experiencia

segura para sus alumnos y con nuevas tecnologias que los lleve a tener un buen desarrollo.

o

4O
o
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o
>y

Fig. 1 Ubicacion de la Institucion Educativa San Marcelino Champagnat

Mision: Lograr aprendizajes y una formacion integral de sus estudiantes y asi todos
culminen su educacidon bdsica regular, mediante la consecucion de los propodsitos de
aprendizaje y el perfil de egreso establecido en el CNEB en espacios seguros, inclusivos
de sana convivencia y libres de violencia estableciendo vinculos con los diferentes

organismos de su entorno.
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Vision: Ser una Institucion Educativa lider e inclusiva, con plana docente comprometida
en los logros de los aprendizajes desarrollando un enfoque por competencias y evaluacion
formativa para lograr estudiantes competentes de acuerdo al perfil de egreso, capaces de
acceder a centros de formacion superior y/o universidades y contribuir al desarrollo de su
pais y su region articulando los ejes estratégicos del Proyecto Educativo Regional al 2036

en su vida institucional.

La institucion educativa actualmente cuenta con 4 administrativos, 56 docentes, 6
coordinadores y auxiliares, 1503 estudiantes y 12 trabajadores dispersados entre los
departamentos de psicologia, secretaria, mantenimiento, vigilancia y el comité de gestion,

conformando el organigrama de la institucion apreciado en la Fig. 2.
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DEPARTAMENTO DE
VIGILANCIA

DEP. INNOVACION
PEDAGOGICA

DEP. AUXILIARES DE
EDUCACION

Lwm+H2>r—-—0CHuwumMm

DEP. DOCENTES

Fig. 2 Organigrama de la Institucion Educativa “San Marcelino Champagnat”
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3.1. Procedimiento

El desarrollo de la investigacion se estructur6 bajo el enfoque orientado al cumplimiento
de objetivos, que parte de la necesidad de establecer una secuencia clara y ordenada de
manera metodologica para garantizar la coherencia y validez del estudio, tal como lo
describen Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado y Baptista Lucio [11]. Cada objetivo
especifico dirigi6 una fase particular de la investigacion, guiando la planificacion del
proyecto, lo que permitio evitar desorientaciones y asegurar que cada etapa contribuyera
directamente al logro del objetivo general [48]. Este enfoque, fundamentado en la légica
metodoldgica propuesta por Sampieri, sostiene que en estudios de caracter descriptivo y
propositivo el proceso investigativo puede organizarse en funcion del logro sistematico
de objetivos [11]. Asimismo, para estructurar y desarrollar la propuesta tecnologica, se
empled la metodologia de Disefio Basado en Investigacion (Design-Based Research -
DBR) [39], 1a cual facilit6 un proceso sistematico que incluy6 el diagndstico institucional,
la definicion de requerimientos tecnologicos, el disefio logico y fisico del entorno y el
plan de capacitacion, ya que ésta establece la necesidad de definir metas y cada etapa del
proceso con el problema identificado y los propdsitos de la intervencion, asegurando que

la solucion disefiada estuviera alineada con los objetivos planteados.

En cuanto a su naturaleza, la investigacion fue de tipo aplicada, dado que se orient6 a
disefiar una propuesta tecnologica préctica y util para la Institucion Educativa San
Marcelino Champagnat en Cajamarca, respondiendo a una necesidad concreta de mejora
en su infraestructura educativa. El nivel de investigacion se enmarco en lo descriptivo
propositivo, ya que se buscod describir la realidad estudiada y plantear una propuesta de
disefio como una solucién técnica fundamentada en dicho andlisis. El disefio
metodoldgico adoptado fue no experimental, al no manipular variables, sino trabajando a
partir de la observacion, analisis y evaluacion de las condiciones existentes. Ademas, se
empled el uso de encuestas, entrevistas y fichas de valoracion en base a la visualizacién
de modelados para evaluar la viabilidad del disefio propuesto y congruencia con ser un

factor que habilita la mejora de la calidad en la educacion.

La poblaciéon de estudio estuvo conformada por la totalidad de docentes, estudiantes,
personal administrativo y padres de familia de la Institucion Educativa San Marcelino
Champagnat. A partir de esta poblacion se determind una muestra seleccionada por
conveniencia, la cual incluy6 a docentes de diferentes areas, personal administrativo, y

estudiantes y padres de familia de distintos niveles, respaldado en que la muestra resulta
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util al buscar obtener informacion relevante de un grupo especifico y no es posible abarcar

a la totalidad de la poblacion.

La unidad de analisis se centr6 en la integracion de tecnologias y dispositivos inteligentes
en el disefio del entorno educativo, considerando tanto las capacidades de la
infraestructura tecnoldgica existente como las percepciones y necesidades de los
diferentes actores de la comunidad educativa. Para la recoleccion de datos se aplicaron
entrevistas semiestructuradas a docentes y personal administrativo, a fin de identificar sus
expectativas y demandas tecnoldgicas, mientras que las encuestas estructuradas se
dirigieron a estudiantes, padres de familia y docentes, con el objetivo de conocer su nivel
de acceso y uso de herramientas digitales. Asimismo, se realiz6 el juicio de expertos, que
permitio evaluar la factibilidad del disefio en relacion con la conectividad, la seguridad y

la infraestructura tecnologica disponible.

Los instrumentos de recoleccion y analisis de datos incluyeron hojas de célculo, que
facilitaron la organizacion y el procesamiento de la informacion cuantitativa, asi como el
software Zotero para la gestion de referencias bibliograficas. De igual modo, se empled
Cisco Packet Tracer como modelador topoldgico, herramienta fundamental para la
elaboracion del disefio logico propuesto, otorgando una representacion practica y
replicable de la propuesta tecnologica. De igual modo, para realizar el disefio del nuevo
entorno con la distribucion de equipos y sistemas, se utilizo Autodesk Revit, software que
facilito la creacion de planos en 2D y 3D con los dispositivos ubicados, ademas de
permitir el modelado del recorrido del cableado por las instalaciones, garantizando una

visualizacion precisa y coherente con la infraestructura fisica de la institucion.

El procedimiento metodologico se organizd en cuatro fases de acuerdo con los objetivos
especificos planteados, presentado en la Fig. 3, de manera que cada uno orientd una fase
del estudio con actividades claramente definidas, siguiendo un orden cronoldgico, con los
métodos e instrumentos plasmados en la matriz de operacionalizacion de variables
(Anexo 1), que permiten la replicacion del proceso por otros investigadores. De esta
forma, se garantizd que el desarrollo de la investigacion mantuviera coherencia y
continuidad como lo plantea Sampieri, Fernandez y Baptista [11], avanzando desde el

diagnostico inicial hasta la propuesta de capacitacion.
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1. Inspeccién fisica de la infraestructura
&
2. Recoleccién de datos mediante entrevistas y encuestas

+

3. Analisis preliminar de la infraestructura tecnolégica
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+
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1. Identificacion de roles y competencias digitales
¥
2. Contenidos y médulos de capacitacion

+

3. Cronograma general de capacitacion

Fig. 3 Metodologia a seguir basada en el cumplimiento de objetivos

Este enfoque secuencial estructurado orientado al cumplimiento de objetivos, se desplegd
en cuatro fases, presentadas a continuacion, en donde cada una de ellas fue elaborada por

partes con sus respectivos métodos de desarrollo:
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3.1.1. Fase 1: Diagnoéstico de la situacion actual de la tecnologia usada en la

institucion educativa

Esta primera fase tuvo como finalidad conocer la situacion real de la infraestructura
tecnoldgica de la Institucion Educativa San Marcelino Champagnat de Cajamarca,
sirviendo como punto de partida para el disefio posterior de la propuesta de entorno
tecnologico. Se desarrolld de manera sistematica a través de cuatro pasos metodologicos

que permitieron obtener informacion precisa, verificable y replicable.
3.1.1.1.Inspeccion fisica de la infraestructura

El proceso inicidé con la observacion directa e inspeccion fisica de las instalaciones
tecnologicas existentes, permitiendo identificar los recursos disponibles, como equipos
informaticos, dispositivos de red, cableado estructurado, puntos de acceso y seguridad,

asi como su estado actual, ubicacion y distribucion dentro de la institucion.

La revision inicial fue a la red de comunicacidon, en donde el servicio de internet es
adquirido por la APAFA de la institucion, con el proveedor Movistar, ya que el
proporcionado por el Ministerio de Educacion, se encuentra sin brindar conexion. Las
redes estan distribuidas en las instalaciones por medio de cableado y, con Wifi a la mayor
parte de los espacios como se muestra en la Fig. 4, sin embargo, se observo que estas
presentan un estado obsoleto y negligente, con frecuentes interrupciones de sefal;
identificando tramos de cableado expuestos y accesibles para los alumnos, lo cual
representa un riesgo potencial.

i = L e pante - il

s

Fig. 4. Punto de acceso para la conexion Wifi en la institucion
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Asimismo, se realizo una prueba de velocidad del servicio de internet actualmente
disponible, obteniendo un resultado de 56.58 Mbps de descarga y 43.64 Mbps de subida,

tal como se muestra en la Fig. 5.
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Fig. 5 Prueba de velocidad del internet en la institucion

Ademas, para la verificacion del estado operativo del sistema, se emple6 un probador de
red Fluke Networks CablelQ para medir la integridad de pares trenzados y la capacidad
de transmision. Se encontré muy poco cableado tendido por el plantel, sin embargo, se
identificaron en su mayoria cables defectuosos y desconectados, que no vienen siendo

usados y aun no se retiran.

Asimismo, el probador detectd interferencias en cableado que se utiliza cotidianamente,
y varios de estos también presentan conectores danados; todo ello ha conllevado a que
tengan pérdida de sefial al momento de su uso, y a que disminuyan el uso de la red

cableada, dejando en su mayoria la conexion inalambrica.

De igual manera, se evaluaron los equipos tecnologicos, constatando que estos
dispositivos son limitados, presentan sistemas obsoletos y varios se encuentran
inoperativos, contando con un total de 102 equipos instalados en toda la institucion, segiin

se detalla en la Tabla 1.
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TABLA I. EQUIPOS TECNOLOGICOS QUE HAY EN LA INSTITUCION

Equipo Cantidad Condicion
o Regular: 14
C t t
omputadores de escritorio 35 Malo: 21
Regular: 20
Lapt 2
aptops 3 Malo: 3
Smart TV 16 Bueno: - 6
Regular: 10
Impresoras 3 Bueno: 3
Regular: 2
P t
royectores 3 Malo: 1
Puntos de acceso 5 Bueno: 2
Regular: 3
Router 1 Bueno: 1
Cémaras de videovigilancia 16 Bueno: 16
Bueno: 28
TOTAL 102 Regular: 49
Malo: 25

De las computadoras de escritorio, s6lo 14 equipos se mantienen en funcionamiento
temporal, las otras 21 no se usan debido a que algunas no encienden y otras presentan
fallas. En cuanto a las laptops, se encontraron 20 funcionales con un estado regular, las
demads no son usadas ya que suelen ser demasiado lentas. De los smart TV, los 16 son
usados en su totalidad, pero 6 tienen un estado casi nuevo, y los restantes ya presentan
lentitud en algunas funciones. Por otro lado, las 3 impresoras fueron encontradas
funcionales, y de los 3 proyectores, s6lo 2 funcionan, pero con una condicion regular. Los
puntos de acceso se encontraron todos operativos, sin embargo 3 de ellos resultan ser muy

antiguos. Y las camaras de vigilancia, todas se hallaron funcionales.

Por otro lado, el sistema de videovigilancia implementado en 2022 proporciona una
cobertura parcial de las instalaciones al contar con so6lo 16 puntos de vision ubicados en
el plantel como se aprecia en la Fig. 6, y las imagenes captadas son transmitidas Unica y

exclusivamente al director de la institucion educativa.
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Fig. 6. Tipos de camaras de vigilancia instaladas en el plantel

Registro fotografico de equipos

Con el objetivo de documentar el estado actual de la infraestructura fisica y tecnoldgica
de la institucion educativa, se realiz6 un registro fotografico durante las visitas técnicas
efectuadas. Las imagenes evidencian las condiciones actuales de los recursos disponibles

y las instalaciones, para asi respaldar el diagndstico.

e Sala de computo: Los equipos que cuentan con una antigliedad aproximada a 4 afos,
se encuentran dispuestos alrededor del salon, como se aprecia en la Fig. 7, y los cables

se ubican en la superficie, detras de las mesas o por algunas canaletas en las paredes.

1.8

Fig. 7. Equipos instalados en la sala de computo

e Router principal: El router principal por el que se tiene conexion a internet en la
institucion, se ubica en la sala de computo y presenta saturacion de cables, falta de
etiquetado y dichos cables resultan ser antiguos, como se muestra en la Fig. 8, en donde

varios de estos hacen contacto con cables de energia eléctrica.

22



Fig. 8. Router principal actual con el que brindan internet

e Puntos de acceso: Estos dispositivos de distintas marcas se ubican en algunos pasillos
a una altura considerable para evitar su manipulaciéon. Algunos se encuentran
conectados mediante cableado, el cual esta a simple vista y desordenado, mientras que

los inalambricas sélo cuentan con su alimentacion eléctrica directa (Fig. 9).

Fig. 9. Punto de Acceso conectado sélo a alimentacion eléctrica

Su distribucion busca ampliar la cobertura de red en las aulas y areas comunes, aunque la
presencia de cableado expuesto, tal como se evidencia en la Fig. 10, representa un aspecto

a mejorar en la instalacion.
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Fig. 10. Punto de Acceso ubicado en el pasillo

e Laptops: Estos equipos con una antigliedad aproximada de 8 afos, cuentan con el
sistema operativo Windows 10 y se encuentran ubicados en su mayoria en cada aula,
como se aprecia en la Fig. 11. Presentan un rendimiento lento debido a su antigiiedad,
incluso 3 de estas no son utilizadas habitualmente, ya que carecen de aplicaciones

actualizadas para las actividades académicas diarias.

Fig. 11. Laptops ubicadas en cada aula

e Smart TV: Dispositivos implementados en su mayoria como reemplazo de
proyectores convencionales. Se encontraron algunas unidades mas antiguas, de
aproximadamente 7 afios y otras mas recientes adquiridas hace cerca de 2 afios. Su

funcion principal es la proyeccion de presentaciones y la reproduccion directa de
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videos, lo que actualmente facilita recursos audiovisuales durante las clases, tal como

se muestra en la Fig. 12.

Fig. 12. Smart TV ubicados en las aulas

e Proyectores multimedia: Las tnicas unidades que existen en la institucion tienen una
antigliedad aproximada de diez afios. Fueron retirados de las aulas tras la
implementacion de televisores inteligentes (Fig. 13.), actualmente se almacenan para
uso ocasional a solicitud de docentes, salvo uno que permanece en el auditorio para

actividades institucionales.

Fig. 13. Racks de proyectores vacios y obsoletos ubicados en las aulas

e Camaras de vigilancia: Las cdmaras de video estan instaladas en diferentes puntos
estratégicos de la institucion, como se evidencia en la Fig. 14, cuya sefial se centraliza
en una Unica pantalla ubicada en la direccion. Su disposicidon permite monitorear areas
clave parcialmente, aunque la visualizacion se encuentra limitada a este punto de

control.
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Fig. 14. Camaras de vigilancia ubicadas en distintos puntos del plantel

3.1.1.2.Recoleccion de informacion mediante encuestas

Posteriormente, se aplicaron encuestas semiestructuradas dirigidas a docentes,
estudiantes, padres de familia y personal administrativo. El propdsito fue recopilar
informacion sobre el manejo de tecnologias, las necesidades percibidas, las limitaciones
existentes y las expectativas frente a la posible incorporacion de dispositivos inteligentes
en el entorno educativo. Las encuestas incluyeron preguntas con escala de Likert, para
medir el grado de acuerdo o frecuencia respecto al uso de herramientas tecnologicas, y a

la vez preguntas abiertas, que permitieron obtener opiniones cualitativas mas amplias.

Para facilitar la participacion, se emplearon formularios digitales, para un llenado rapido
y accesible desde diversos dispositivos y cuestionarios fisicos, en los casos en que los

involucrados no contaran con conectividad o dispositivos adecuados.

Los cuestionarios fisicos se aplicaron a los alumnos de primaria (Anexo 3) y a los
administrativos (Anexo 4), dado que estos ultimos disponen de tiempo limitado para
completar formularios en linea. Por su parte, los alumnos de secundaria tuvieron acceso
al cuestionario mediante un formulario digital (Anexo 5), enviado a sus correos
electronicos. De manera similar, se desarrollaron formularios personalizados para
docentes (Anexo 6) y padres de familia (Anexo 7), compartidos mediante enlaces para su
respectivo llenado. Estos instrumentos proporcionaron un panorama integral sobre la
percepcion de la tecnologia en la institucién, permitiendo identificar dispositivos

inteligentes que podrian ser integrados en el disefio de un entorno educativo tecnologico.

Seguidamente, se presentan los resultados de la aplicacion de los cuestionarios.
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Resultados de encuestas a alumnos

En primer lugar, los cuestionarios fisicos y digitales aplicados a 232 alumnos de primaria
y secundaria, evidenciaron que entre los recursos mas usados en los salones de clase son
los televisores, con un 90.9%, las laptops con un 65.1% y por consiguiente la conexion a

internet con el 59.9%, tal como se visualiza en la Fig. 15.

. Qué recursos tecnologicos se utilizan en los salones de clase
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Fig. 15. Recursos tecnolégicos usados por los estudiantes en clase para el aprendizaje

Ademas, la Fig. 16 evidencia que un 50.4% de estudiantes respondieron que no usan

recursos educativos digitales en las clases, y un 49.6% que si son usados.

.Se utilizan recursos educativos digitales
en clases?

sl

117; 50.43%
! ENO

Fig. 16. Usabilidad de los recursos digitales dentro de clases por los estudiantes

Asi también, en la Fig. 17, se visualiza que el 67% de estudiantes respondié que sabe
manejar los dispositivos tecnologicos que son usados en clases, por el contrario, un 6%

no sabe del manejo de estos, y un 27% sabe manejar solamente alguno de ellos.
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.Sabes manejar los dispositives tecnologicos
que se usan en clase?

msi
1 NO

m SOLO ALGUNOS

Fig. 17. Manejo de dispositivos tecnologicos usados en clases por estudiantes

En el caso de la Fig. 18, presenta los principales usos de los dispositivos tecnoldgicos en
clases, teniendo en primer lugar al “Buscar informacion” con un 93%, por consiguiente,
a “Hacer presentaciones” con el 68% vy, en tercer lugar, un 59% de alumnos usan los

dispositivos para “Realizar tareas” en clases.

JEn qué se usan principalmente los dispositivos
tecnol6gicos en clases?
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Fig. 18. Principales usos de los dispositivos tecnologicos en clases por los estudiantes

Ademas, la Fig. 19 sefiala que ocasionalmente es usada la tecnologia por los estudiantes
para desarrollar las actividades en clase, pues un 2% dijo que nunca es usada, el 11% hizo
mencion que casi nunca, el 59% indicé que ocasionalmente se usa la tecnologia, por otro
lado, el 25 % recalcd que es usada frecuentemente y el 3% creyd que se usa muy

frecuentemente.
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. Con qué frecuencia se usa la tecnologia para
las actividades dentro de clases?

7;3% 4; 2%
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M Nunca
58; 25% B Casi nunca
2 Ocasionalmente

H Frecuentemente

137; 50%

H Muy frecuentemente

Fig. 19. Frecuencia con la que los estudiantes usan la tecnologia en clases

Y en cuanto a la Fig. 20, evidencia la frecuencia con la que los docentes necesitan ayuda
de los estudiantes para tener un mejor manejo de las tecnologias dentro de clase, el 3%
refirid que nunca lo necesitan, un 20% que casi nunca los docentes necesitan ayuda, el
39% indico que ocasionalmente, un 27% que frecuentemente lo necesitan y el 11%

menciond que muy frecuentemente los docentes necesitan de su ayuda.

. Con qué frecuencia tienen que ayudar a los
docentes con el manejo de tecnologias en clases?

6; 3%

B Nunca

M Casi nunca

i Ocasionalmente
B Frecuentemente

o Muy frecuentemente

Fig. 20. Frecuencia de ayuda a docentes en el manejo de tecnologias por estudiantes

Resultados de encuestas a docentes

Del mismo modo, se realizo la encuesta a los docentes de la institucion educativa, la cual

fue aplicada a 39 de ellos. Entre los resultados obtenidos fueron:

La necesidad de implementacion de tecnologia en la institucion para mejorar la educacion
de los estudiantes, tal como muestra la Fig. 21, un 5% de docentes estuvo totalmente en
desacuerdo, al 3% le fue indiferente, el 41% se encontrd de acuerdo y un 51% totalmente

de acuerdo con implementar tecnologia para la educacion.
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Necesidad de implementacion de la tecnologia
para mejorar la educacion de estudiantes

2; 5%

1;3%

Ve

H Totalmente en desacuerdo
H En desacuerdo

u Indiferente

[1 De acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fig. 21. Necesidad de implementacion de tecnologia para mejorar la educacion

Asi también, la Fig. 22 demuestra la importancia de tener un servicio de internet de
calidad en la institucion segiin los docentes, pues un 5% estuvo totalmente en desacuerdo
que es importante la calidad de este, el 41% se encontrd de acuerdo y el 54% de docentes,
totalmente de acuerdo con que es importante la calidad del internet en la institucion.

Importancia de la calidad del servicio de
internet dentro de la institucion

2; 5%

@ Totalmente en desacuerdo

H En desacuerdo

16; 41%

[ Indiferente
H De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Fig. 22. Importancia de tener un servicio de internet de calidad en la institucion

Asimismo, la Fig. 23 evidencia la importancia que tiene para los docentes el incrementar
la seguridad en la institucion por medio de la tecnologia, en donde se aprecia que el 5%
estuvo totalmente en desacuerdo, un 2% en desacuerdo, a un 8% le fue indiferente, por
otro lado, el 54% indic6 estar de acuerdo con que es importante implementar la seguridad

con tecnologia y en 31% se encontr6 totalmente de acuerdo con ello.
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Importancia de aumentar la seguridad en la
institucion mediante tecnologia

2; 5% 1; 2%

1
3; 8%

H Totalmente en desacuerdo
H En desacuerdo

H Indiferente

21:54% © De acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Fig. 23. Importancia de aumentar la seguridad con tecnologia en la institucion

La Fig. 24 muestra los principales recursos tecnologicos que son usados por los docentes
en las aulas, en el cual se evidenci6 que los dispositivos mas usados son las laptops, con
un 89.7%, asi como los televisores con el 87.2%, por consiguiente, se encontrd el internet

con el 48.7% y las computadoras con un 30.8%.

. Qué recursos tecnolégicos se usan en los salones de
clase para el aprendizaje?

Ninguno 3%; 1

Sensores 0%

Smartphones — 10.3%; 4
Camaras devideo  10.3%; 4
Internet A8.7%; 19
Tabletas - 5.1%; 2
Equipos de audio 25.6%; 10 |

Pizarras digitales 0%

Proyectores 23.1%; 9

Televisores 87.2%; 34
Laptops 89.7%; 35
Computadoras 30.8%; 12
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Fig. 24. Recursos tecnologicos usados en clase por los docentes para el aprendizaje

Ademas, la Fig. 25 presenta los resultados de los docentes sobre el uso que tienen de los
recursos educativos digitales en clases, demostrando que un 69% si hace uso de dichos

recursos digitales y el 31% no los utiliza.
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¢, Utiliza recursos educativos digitales en clases
para ensefiar (Como plataformas, blogs, etc.)?
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Fig. 25. Usabilidad de recursos educativos digitales en clases

Por otro lado, en la Fig. 26 se aprecia el nivel de manejo de herramientas y dispositivos
tecnologicos por parte de los docentes para la ensefianza, pues existié un 54% de docentes
con un manejo bueno, el 2% consider6 su manejo como malo y un 44% creyeron manejar
los dispositivos de manera regular.

(Como considera su manejo de herramientas y
dispositives tecnologicos para la educacion?

= BUENO
H MALO
m REGULAR

Fig. 26. Nivel de manejo de dispositivos tecnologicos por los docentes

La Fig. 27 muestra con qué frecuencia usan los dispositivos tecnologicos dentro de clase
los docentes, en donde se reflej6 que el 3% nunca usa los dispositivos, el 33%
ocasionalmente, un 61% de docentes los utiliza frecuentemente y sélo un 3% usa muy

frecuentemente dichos dispositivos.

Frecuencia del uso de los dispositivos
tecnolégicos en clases por los docentes
1;3%

N L%

B Nunca

M Casi nunca

H Ocasionalmente
24; 61% H Frecuentemente

1 Muy frecuentemente

Fig. 27. Nivel de manejo de dispositivos tecnologicos por los docentes
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Y finalmente, se puede evidenciar en la Fig. 28 la frecuencia con la que los docentes
reciben capacitaciones acerca del uso de tecnologias, reflejando que el 8% indicd que
nunca recibe capacitaciones, un 33% de ellos casi nunca es capacitado, el 51% por el
contrario dijo recibirlas ocasionalmente y un 8% muy frecuentemente.

Frecuencia con que reciben capacitaciones
los docentes sobre el uso de tecnologias

3; 8%

3; 8%

B Nunca

M Casi nunca

M Ocasionalmente
B Frecuentemente

B Muy frecuentemente

Fig. 28. Frecuencia de capacitacion a docentes acerca del uso de tecnologias

Resultados de encuestas al personal administrativo

De igual manera, la encuesta aplicada a los administrativos, reflejé resultados para

conocer su manejo de dispositivos y la capacidad de la tecnologia con la que cuentan.

La Fig. 29 detalla los recursos tecnologicos mayormente usados por los administrativos
para desarrollar sus actividades en la institucion, teniendo en primer lugar al internet con
el 83%, seguidamente el uso de smartphones y computadoras con un 50% cada uno y en

tercer lugar a las laptops con el 33%.

. Qué recursos tecnologicos usa para realizar sus
actividades dentro de la institucion?
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Fig. 29. Recursos tecnoldgicos usados para el desarrollo de actividades
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En cuanto a la Fig. 30, muestra la capacidad de manejo de las herramientas y dispositivos
tecnologicos por parte de administrativos, indicando que el 33% dijo tener un manejo
bueno y el otro 67% con un regular manejo de estos.

Manejo de las herramientas y
dispositivos tecnologicos

H Bueno
H Regular
= Malo

Fig. 30. Manejo de herramientas y dispositivos tecnologicos por los administrativos

También se sefiala por parte de la Fig. 31, la frecuencia del uso de la tecnologia por los
administrativos en sus actividades dentro de la institucion, con el 17% que nunca usa la

tecnologia, un 50% sefala que casi nuca, y el 33% la usa ocasionalmente.

Frecuencia con la que usa la tecnologia para
sus actividades en la institucién

B Nunca

m Casi nunca

B Ocasionalmente
B Frecuentemente

B Muy frecuentemente

Fig. 31. Frecuencia del uso de tecnologia por los administrativos en sus actividades

La Fig. 32 presenta a la frecuencia con la que se actualizan los equipos tecnologicos que

usan en la institucion, reflejando un 33% que casi nunca y el 67% de manera ocasional.

Frecuencia con la que actualizan los
equipos tecnolégicos de la institucion

© Nunca

M Casi nunca

® Ocasionalmente
H Frecuentemente

© Muy frecuentemente

Fig. 32. Frecuencia con la que se actualizan los equipos
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Por ultimo, la Fig. 33 muestra la frecuencia con la que los administrativos de la institucion
son capacitados con respecto al uso de tecnologias, dando como resultado que el 67%
indico que nunca recibe capacitaciones, un 16% casi nunca y el 17% dijo ser capacitado

ocasionalmente.

Frecuencia con la que reciben
capacitaciones sobre el uso de tecnologias

m Nunca

[ Casi nunca

[ Ocasionalmente
M Frecuentemente

B Muy frecuentemente

Fig. 33. Frecuencia de capacitaciones a administrativos sobre el uso de tecnologias

Resultados de encuestas a Padres de familia

Por ultimo, se obtuvieron los resultados de las 124 encuestas dirigidas a los padres de
familia de la institucion educativa, lo que reflejo generalmente la perspectiva acerca del

uso de tecnologias por alumnos, docentes y administrativos.

En la Fig. 34 se evidencian las respuestas de los padres de familia acerca de si es suficiente
el uso de tecnologias en clases actualmente para el aprendizaje de sus hijos, quienes
indicaron que un 50% cree que si es suficiente, por el contrario, el 46% creyo que no, y
un 4% no sabe de ello.

. Cree que es suficiente el uso de tecnologias

en clases para el aprendizaje de su hijo?
5
4%

sl
1 NO
m NO SE

Fig. 34. Nivel de acuerdo con que el uso de tecnologias en clases es suficiente
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La Fig. 35, muestra el nivel de acuerdo de los padres de familia con que los docentes usen
tecnologias en el desarrollo de clases, en donde el 32% estuvo totalmente de acuerdo, el
60% se encontrd de acuerdo, de manera opuesta, un 3% estuvo en desacuerdo con el uso

de tecnologias en clases por los docentes, y el 5% tuvo un total desacuerdo.

(Esta de acuerdo con que los docentes usen la
tecnologia en el desarrollo de clases?

4 6
3% 5%

H Totalmente de acuerdo
H De acuerdo

@ Indiferente

W En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

Fig. 35. Nivel de acuerdo con que los docentes usen tecnologia en clases

Por otro lado, la Fig. 36 sefala el nivel de acuerdo con que los padres ven la seguridad de
videovigilancia dentro de la institucion, se obtuvo al 26% totalmente de acuerdo, un 34%
de acuerdo, al 10% le fue indiferente, y por el contrario el 17% estuvo en desacuerdo con

que la videovigilancia es la adecuada, y un 13% en total desacuerdo.

. Cree que la seguridad de videovigilancia es
adecuada dentro de la institucién?

B Totalmente de acuerdo
H De acuerdo

B Indiferente

M En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

Fig. 36. Nivel de acuerdo con que la seguridad con videovigilancia es adecuada

La Fig. 37 por su lado, recalca el nivel de acuerdo de los padres de familia con que el uso
de tecnologias contribuiria en el buen desempeio de sus hijos académicamente, en el que
un 31% estuvo totalmente de acuerdo, un 64% de acuerdo con que las tecnologias podrian
contribuir en un buen desempefio, al 1% le fue indiferente, el 2% se encontrd en

desacuerdo, asi como también un 2% estuvo totalmente en desacuerdo.
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.Cree que el uso de tecnologias puede
contribuir en el buen desempeiio de sus hijos?
2 32 20
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m Totalmente de acuerdo
[ De acuerdo

H Indiferente

64% ] B En desacuerdo

W Totalmente en desacuerdo

Fig. 37. Nivel de acuerdo con que la tecnologia contribuiria en lo académico

Y finalmente, en la Fig. 38 se muestra el nivel de acuerdo con que los padres creen que
la implementacion de tecnologia es necesaria para mejorar la educacion, viendo que un
40% estuvo totalmente de acuerdo, el 55% simplemente de acuerdo, al 2% le fue

indiferente, en cambio, un 1% estuvo en desacuerdo y el 2% totalmente en desacuerdo.

¢ Cree que la implementacion de tecnologia

para mejorar la educacion es necesaria?
1

2 0,
2%_\11‘{’ _2%

H Totalmente de acuerdo
[ De acuerdo

m Indiferente

M En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Fig. 38. Nivel de acuerdo con que la implementacion tecnologica mejora la educacion

3.1.1.3.Analisis preliminar de la infraestructura tecnologica

Para culminar la fase 1, se desarrollé un andlisis integral de la informacion recopilada en
los pasos anteriores, considerando aspectos técnicos, operativos y humanos. Este analisis
se orientd a evaluar el nivel de disponibilidad, funcionamiento, rendimiento,
obsolescencia de los equipos y sistemas tecnologicos existentes. A partir de este proceso,
fue posible identificar las fortalezas, debilidades y necesidades de la Institucion Educativa

San Marcelino Champagnat en el aspecto tecnolégico.
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Fortalezas:

e Presencia de una base de uso de equipos tecnoldgicos, lo que permite un punto de
partida para la modernizacion.

e Existencia de una red de internet, casi en su totalidad inalambrica (Wi-Fi), que cubre
parte de las instalaciones a pesar de las limitaciones de rendimiento.

e Presencia de un sistema de vigilancia (cdmaras instaladas en puntos estratégicos), lo
que constituye un primer nivel de seguridad fisica.

e Disposicion y apertura de parte del personal docente y administrativo para mejorar
sus competencias digitales y adoptar nuevas tecnologias en los procesos educativos.

e Interés y disposicion de la comunidad educativa por contar con un entorno mas

tecnologico, segun los resultados de las encuestas aplicadas.

Debilidades:

e Equipos obsoletos o de baja capacidad que dificultan el uso de herramientas y
software educativos modernos.

e Conectividad deficiente, con ancho de banda limitado, intermitencias frecuentes y
saturacion del servicio, afectando la experiencia de uso.

e Distribucion de internet predominantemente via Wi-Fi, sin un disefio de red cableada
que garantice estabilidad en 4reas criticas como laboratorios, oficinas
administrativas, salas de reuniones o auditorios.

e Falta de dispositivos suficientes, lo que impide que todos los estudiantes y docentes
accedan a recursos digitales de manera simultanea.

e Bajo nivel de competencias digitales en una parte significativa del personal docente,
lo que limita la integracion efectiva de TIC en las clases.

e Ausencia de un sistema estructurado de seguridad para proteger la informacion
institucional y los dispositivos conectados a la red.

e Falta de personal dedicado a la videovigilancia, lo que limita la capacidad de

respuesta oportuna ante incidentes.
Necesidades:

e Renovacion y ampliacion de dispositivos tecnologicos, priorizando
computadoras, dispositivos modviles, pantallas y periféricos modernos.
e Mejora fundamental de la conexidn a internet, aumentando la capacidad de ancho

de banda y garantizando estabilidad mediante una tecnologia mas robusta.
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e Implementacion de una red cableada estructurada que complemente la cobertura
inalambrica y asegure conexion estable en puntos estratégicos.

e Modernizacion del entorno educativo general para responder al interés de
alumnos, docentes y padres en contar con aulas y espacios mas tecnoldgicos, que
faciliten un aprendizaje interactivo y de calidad.

e Ampliacion y modernizacion del sistema de seguridad, integrando mas camaras y
de mejor calidad, control de acceso y medidas de ciberseguridad, en concordancia
con la preocupacion manifestada padres de familia.

e Integracion de un espacio y personal especifico para el monitoreo en tiempo real
de las imagenes transmitidas por las camaras de seguridad.

e (Capacitacion continua y especializada para el personal docente y administrativo
en el uso de tecnologias aplicadas a la ensefanza.

e Definicion de un plan integral de mantenimiento y actualizacion tecnologica para

evitar obsolescencia y asegurar continuidad operativa.

Los resultados de este diagndstico buscan ser la base para el planteamiento de la propuesta

de disefio tecnoldgico, orientando las fases siguientes de la investigacion.

3.1.2. Fase 2: Determinacion de dispositivos inteligentes y medidas de seguridad

adecuadas

Los resultados de las encuestas y entrevistas aplicadas en la Institucion Educativa San
Marcelino Champagnat, evidenciaron la firme necesidad de modernizar la infraestructura
tecnoldgica, para aumentar su competitividad y a la vez ofrecer una educacion de
vanguardia, pues se pudo observar que un amplio porcentaje de estudiantes consideran
que el uso de tecnologia facilita el aprendizaje, al igual que los padres de familia y el
100% de los docentes reconoce la necesidad de la integracion de tecnologia. Pero, asi
como reflejan una alta aceptacion de su uso en las aulas, también identifican carencias

significativas en términos de infraestructura, conectividad y seguridad digital.

Esta fase tuvo como propdsito identificar, analizar y seleccionar los dispositivos
tecnologicos mas adecuados para el entorno educativo, considerando criterios de
funcionalidad, compatibilidad, eficiencia y seguridad. Se desarrolld6 de manera
estructurada en cuatro pasos metodolégicos que permitieron asegurar la coherencia entre

las necesidades de la institucion y las soluciones tecnolédgicas propuestas.
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3.1.2.1.Recopilacion de tecnologia usada en instituciones de referencia

En esta etapa se realizaron visitas a instituciones educativas de referencia, tanto en la
ciudad de Cajamarca como en otras regiones, con el fin de conocer las soluciones
tecnologicas implementadas en sus entornos educativos. Durante estas visitas, se
consigné en fichas de registro la informacion observada directamente y brindada por los
encargados del area tecnoldgica de cada institucion, sirviendo como base para el analisis
de dispositivos en las etapas siguientes (Anexo 8). Cabe sefalar que no se dispuso de
material fotografico de todas las instituciones, debido a que algunas de ellas no

permitieron la toma de fotografias en sus instalaciones por sus politicas impuestas.

El objetivo principal fue identificar los tipos de dispositivos, modelos y marcas utilizados,
con el proposito de determinar cudles de ellos se encuentran disponibles en el mercado

nacional y podrian ser viables para la propuesta del disefio.

Pizarras interactivas: Se localizaron en casi todas estas instituciones modelos, las que
permiten una interaccion dindmica e interactiva con el contenido educativo, y a la vez, de
facil integracion con otros dispositivos tecnologicos. La Fig. 39 muestra el uso de pizarras
interactivas en los salones de las instituciones educativas de referencia, entre ellos se

encontraron a los equipos detallados en la Tabla II.

Fig. 39. Pantallas interactivas encontradas en las visitas a las instituciones de referencia
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TABLA 1. PIZARRAS INTERACTIVAS ENCONTRADAS EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS DE REFERENCIA

Marca Modelo
ViewSonic ViewBoard Serie IFP33
LG Pantalla Interactiva UHD TR3PJ
Promethean ActivPanel 9
OneScreen OneScreen TL7-86

Laptops/Notebooks: Se encontraron modelos de laptops capaces de soportar software

educativo y herramientas colaborativas. Estos se indican en la Tabla III.

TABLA III. LAPTOPS ENCONTRADAS EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS DE REFERENCIA

Marca Modelo
Lenovo IdeaPad Slim 3
HP 15-fd00261a
ASUS Vivobook 15 X
Lenovo ThinkPad E14 6ta Gen

Dispositivos moviles: Se vieron en uso principalmente dispositivos moviles como tablets
(Tabla IV), las cuales posibilitan a los estudiantes el desarrollo de clases en determinados

cursos, con el guardado de notas, manejo de herramientas y busqueda de informacion.

TABLA IV, DISPOSITIVOS MOVILES ENCONTRADOS EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS DE REFERENCIA

Marca Modelo
Lenovo Tab M9
Apple iPad 9
Samsung Galaxy Tab A9+

Dispositivos de control de acceso: Algunas de las instituciones para llevar el control de
asistencia de su personal como de los estudiantes usan estos dispositivos, que
mensualmente son revisados para conocer las asistencias, faltas y tardanzas de alumnos,
docentes y personal en general de la institucion. La Fig 40 evidencia los dispositivos
usados en las instituciones de referencia para el control de asistencia, los cuales se listan

en la Tabla V.
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Fig. 40. Dispositivos de control de acceso encontrados en las instituciones de referencia

TABLA V. SISTEMAS DE ASISTENCIA ENCONTRADOS EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS DE REFERENCIA

Marca Modelo
ZKTeco ZKTECO LX-16
DAHUA ASA1222E
Suprema BioStation 2
Hikvision DS-K1T607

Camaras de vigilancia: Se hallaron en su mayoria, la instalacion de hasta 3 kits de
camaras de seguridad que garantizan la proteccion de los espacios educativos con el
monitoreo en tiempo real (Tabla VI). Asi también, en otras instituciones se encontraron
los tradicionales sistemas de monitoreo, pero con gran cantidad de cdmaras ubicadas en

sus instalaciones.

TABLA VI. CAMARAS DE VIGILANCIA ENCONTRADAS EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS DE REFERENCIA

Marca Modelo

Kit de camaras de red Full HD
1080p + Disco 1TB
Kit de camaras de red 2MP + Disco

Hikvision

DAHUA 1TB Visién nocturna
Reolink Kit NVS8-5KD4-A NVR 8 Canales
4K UHD
. Kit de camaras Tapo C212 2K WiFi
TP Link RI45
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3.1.2.2.1dentificacion de necesidades tecnologicas de la institucion

Esta etapa se desarrolld6 como una sintesis del diagnoéstico realizado en la Fase 1,
complementado con los datos obtenidos de las instituciones referenciales. Se analizaron
los resultados de las encuestas, entrevistas e inspecciones fisicas junto con la informacion
recopilada sobre tecnologias externas, lo que permitid establecer un panorama integral de

las necesidades tecnologicas de la Institucion Educativa San Marcelino Champagnat.

Con esta informacion, se elaboré un cuadro comparativo que integro los dispositivos
identificados en las instituciones de referencia y aquellos requeridos internamente,
detallando las caracteristicas minimas que deberian cumplir para ser considerados dentro
del disefio posterior. Dicho cuadro, mostrado en la Tabla VII, permite definir los criterios
técnicos y funcionales para la seleccion de los equipos, asegurando que respondan a las
condiciones y objetivos institucionales, y que su incorporacion sea viable desde los

puntos de vista operativo y econémico.

TABLA VII. CARACTERISTICAS Y FUNCIONALIDADES RECOMENDADAS DE DISPOSITIVOS PARA EL
DISENO DEL ENTORNO

Dispositivo Funciones a Cumplir Caracteristicas recomendadas

- Tamano: 757 - 86”.
- Resolucion: 4K UHD.
- Multi-touch (10 puntos o mas).

- Facilitar clases interactivas.
- Permitir anotaciones y

Pizarra Digital X
guardado de sesiones.

Interactiva - HDMI, USB y conexién
- Integrar recursos S .
multimedia en tiempo real. 1na1ambr‘1ca. )
- Con Windows o Android.
- Trabajo académico. - Intel 15 o Ryzen 5.
- Uso de software - 8 GB RAM.
Laptops especializado. - SSD 256 GB.
- Acceso a plataformas - Wi-Fi 6, BT 5.0
educativas. - Bateria > 8 horas.
- Octa-core.
- Movilidad en aulas. -4 GB RAM.
Tablets - Acceso rapido a recursos. - 64 GB de almacenamiento.
- Actividades interactivas. - Wi-Fi 6.

- Resistencia a caidas.

- Restringir accesos.
Sistema de - Control de entradas y
control de acceso salidas.

- Mejorar seguridad fisica.

- Lector biométrico o RFID.
- Registro en base de datos.
- Identificacion < 0.5 segundos.

43



Camaras de
seguridad
inteligente

Dispositivos de
Realidad
Aumentada

Sensores de
iluminacion

Sistema de video
y audio

Puntos de acceso

UPS

- Monitoreo 24/7.

- Grabacion y acceso remoto.

- Cobertura perimetral e
interna de grandes areas.
- Seguimiento automatico.

- Experiencias inmersivas en
laboratorios.

- Simulaciones educativas.

- Entrenamientos practicos.

- Ahorro energético.

- Ajuste de luz por horario o
presencia.

- Mejorar el confort visual.

- Soporte para conferencias
presenciales y virtuales.

- Audio claro para eventos.
- Captacion de voz nitida.

- Transmision de video de
alta calidad.

- Conectividad estable.
- Alta densidad.
- Segmentacion de red.

- Proteccion eléctrica.
- Evitar danos.
- Apagado seguro.

- Resolucion 4MP o superior.
- Vision nocturna IR 30m.

- Zoom Optico.

- Deteccion de movimiento.
- Giro horizontal y vertical.

- PoE.

- Gafas con resolucion 4K.
- Controladores de mano.
- Compatible con PC.

- Conexidn configurable rapida.
- Regulacion automatica.
- Alcance > 5 m.

- Micréfonos inalambricos.

- Cancelacion de eco y ruido.
- Camara Full HD o 4K con
autoenfoque.

- Conectividad HDMI/USB.

- WiFi 6 o 6E.

- 100 usuarios min.
- WPA3.

- PoE.

- 1000 VA minimo.
- Mas de & salidas.
- Regulador de voltaje.

3.1.2.3.Comparacion y seleccion de dispositivos tecnolégicos

Después de la identificacion de las necesidades tecnoldgicas de la institucion y del listado
de caracteristicas minimas que debian cumplir los dispositivos, en el siguiente paso se
procede a comparar y seleccionar opciones disponibles en catdlogos de marcas

reconocidas, tanto para el entorno educativo y de aprendizaje como para los sistemas

inteligentes con altas medidas de seguridad.

El objetivo fue comparar sus caracteristicas técnicas y determinar las opciones mas
idéneas mediante una evaluacion basada en puntajes, considerando los criterios de
rendimiento, usabilidad, consumo energético, relacion costo-beneficio y disponibilidad

en el pais. Se realizaron tablas comparativas para cada uno de los equipos, pizarras
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digitales, tablets, dispositivos de realidad aumentada, sistemas de control de acceso,
camaras de vigilancia, sensores de iluminacion, sistemas de video y audio, puntos de
acceso y modelos de UPS. Mediante este andlisis comparativo, se determinaron los
dispositivos mas adecuados y convenientes para ser incluidos en el disefio del entorno
tecnologico, garantizando coherencia con las exigencias técnicas y el contexto educativo

peruano.

La escala de puntuacion considerada para comparativa de dispositivos tecnologicos fue
la Escala de Likert, que va desde 1, como el puntaje més bajo, hasta el 5, que resulta ser

el mas alto, y en este caso se basé en la descripcion de la Fig. 41.

Rendimiento insuficiente con limitaciones criticas
Muy dificil de vsar, poco intuitive

Muy alto consumo energéetico

Inversion nada justificada para sus funcionalidades
Muy dificil de conseguir en el pais

Precic muy alto

Rendimiento bdasico presentando deficiencias
Requiere capacitacién frecuente de uso

Alto consumo energético

Inwversion adn elevada para sus funcionalidades
Limitaciones para conseguir en el pais

Precio alto

Rendimiento estable para tareas estandar
Uso moderadamente sencillo
Aceptuble Consumo energético promedio

3 Inwversién aceptable acorde a sus funcionalidades
Baja disponibilidad en el pals, bajo pedido
Precic medic-alto
Rendimiento fluido v adecuado para lo académico
Interfaz amigable y practica

Bueno Baojo consumo energético

4 Buena inversion respecto a sus funcionalidades
Dispenible con varios proveedores en el pais
Precic medio

Rendimiento alto con desempefio continua
Muy intuitivo e integracién inmediata

Alta eficiencia energética

Optima inversién acorde o sus funcionalidades
Amplia disponibilidad en el pais

Precio bajo

S N R N N N R N N O Y

Fig. 41. Escala de valoracion de puntajes para los dispositivos tecnologicos
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Pizarras Digitales Interactivas (PDI)

TABLA VIII. COMPARATIVA DE MODELOS DE PIZARRAS DIGITALES INTERACTIVAS

L - Consumo : L :
Modelo Rendimiento Facilidad de uso Energético Costo-Beneficio  Disponibilidad Precio
- Alta precision tactil (50
puntos) y baja latencia. Interfaz intuitiva, SO ‘Muy .cj,omlfleto(i Distribuid
SMART Board - Pantalla 4K UHD. Android, actualizacion ~ Excelente ngr;?él:n;;auz o ﬁc;eslgals :;1 é)lr ezi < Alto
MX Series V5 - Software educativo automatica p ntoq p
robusto. educativo
Puntaje: 5§ Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 2
- Precision tactil media
(20 puntos). Buen balance
Interfaz amigable entre precio y Disponible via .
- Pantalla 4K UHD. ’ -
Promethean Ban e ) . basado en Android Aceptable ¢ ionalidades importadores Medio-Alto
ActivPanel 9 éntgf;lgslrelneiggiigz con para instituciones
Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 3 Puntaje: 4 Puntaje: 3 Puntaje: 3
- Alta precision tactil (40 Excel
untos). xcelente .
S ? Panta)lla 4K UHD Interfaz intuitiva, SO el relacion entre dispo?l?lgﬁli?a den  Medio-Alto
iewBoar : A id + Wi e : ! .
e _ Software myViewBoard ndroid indows unciones, precio A el
ineluido y soporte local
Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 3 Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 3
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Estas herramientas como son las PDI permiten integrar recursos multimedia, crear
lecciones interactivas y fomentar la colaboracion entre estudiantes, contribuyendo en la

experiencia de aprendizaje en los alumnos y de los docentes al momento de ensedar.

A partir del analisis detallado de las funcionalidades y especificaciones de los equipos, se
aplicé una valoracion cuantitativa de los parametros establecidos para la obtencion de un
puntaje final y a la vez la eleccion del modelo. El resumen de dicha evaluacion se plasma

en la Tabla IX, mostrando los resultados finales.

TABLA IX. PUNTUACIONES DE LOS MODELOS DE PIZARRAS DIGITALES INTERACTIVAS

Modelo SMART Board Promethean ViewBoard
MX Series V5 ActivPanel 9 IFP6533
Rendimiento 5 5 4
Facilidad de uso 5 4 5
Comame, ; ; ;
Costo-Beneficio 4 4 4
Disponibilidad 4 3 5
Precio 2 3 3
Puntaje final 4.2/5 3.6/5 4/5

Tras el proceso de puntuacion de criterios, se determiné que el dispositivo SMART Board
MX Series V5 representa la mejor alternativa en cuanto a las PDI, al destacar en su
rendimiento, usabilidad, eficiencia energética y costo-beneficio, con un puntaje total de
4.2. La eleccion responde a la necesidad de contar con un equipo confiable y disponible

en el mercado local, asegurando su correcta integracion al disefio del entorno tecnologico.
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Computadoras personales: Laptops

TABLA X. COMPARATIVA DE MODELOS DE LAPTOPS

Consumo
Modelo Rendimiento Facilidad de uso Energético Costo-Beneficio  Disponibilidad Precio
- Procesador Intel Core Pantalla de 14” Buena reputacion ~ Comercializado
17 10510U. J i i ,
Lenovo . teclado robusto, con Bueno por sor I ldted, slfiele s M Medio-Alto
: - Excesivo para tareas disefio empresarial pero de gama presente en varias
ThinkPad E14  .qycativas. P media-alta tiendas
Puntaje: 3 Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 3 Puntaje: 5 Puntaje: 3
- Procesador AMD i i
Ryzen 5 75200 Pantalade 156 combimacionde  disubuidores |
ASUS Vivobook  _1eq| para tareas ligero y compacto, con  Excelente disefio y oficiales y en Bajo
Go 15 E1504 S bisagra 180° . L
escolares y multimedia. prestaciones varias tiendas
Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 5
- Procesador Intel Core 1 | S6lida relacion
15-1135G7. fei?;iloac?)‘ranlcil.g ’ Bueno costo-precio, Fg@cueannente Bai
j:glESR AspireS  _ Apto para tareas diarias E——— dzd préctiga para tielflgzrslllofa‘le:s 40
y entornos educativos. estudiantes
Puntaje: 3 Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 5
- Procesador AMD W o 1
Lenove Ryzen 5 7520U. Pantalla de 15", Filgeno Alto va or por su Amplia presencia .
) _ Suficiente para todo delgado, conectividad Excelente potencia 'y en tiendas locales Bajo
;deagad Slim 3 tipo de tareals) educativas equilibrada y amigable alcance.
va Gen -
Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 5




El uso de estos dispositivos por los docentes dentro del salon de clase es relevante para el
desarrollo de tareas diarias de manera innovadora, asi como para facilitar una ensefianza
personalizada a los estudiantes, por medio de la busqueda y elaboracion de material
educativo, el uso de recursos digitales para el aprendizaje, y para mantener una

administracion moderna del registro de calificaciones, pruebas y datos del alumnado.

Con base en la comparacion realizada, se efectud una evaluacion cuantitativa segun los

criterios definidos, cuyos puntajes se presentan en la Tabla XI.

TABLA XI. PUNTUACIONES DE LOS MODELOS DE LAPTOPS

Lenovo ASUS . Lenovo
Modelo ThinkPad  Vivobook Go Acgﬁg‘;ssp"e IdeaPad Slim
E14 15 E1504 3 8va Gen
Rendimiento 3 4 3 4
Facilidad de 4 5 4 4
uso
Consufn.o 4 5 4 5
Energético
Costo-
Beneficio 3 > 4 >
Disponibilidad 5 5 5 5
Precio 3 5 5 5
Puntaje final 3.7/5 4.8/5 3.8/5 4.7/5

Considerando los resultados obtenidos del cuadro de puntuaciones, la laptop ASUS
Vivobook Go 15 E1504 fue seleccionado por mostrar un desempeiio superior en los
aspectos criticos de la evaluacion, con un puntaje de 4.8. La decision se fundamenta en
su capacidad de responder de manera eficiente a las necesidades actuales del personal de
la institucion, ofreciendo al mismo tiempo un buen desempefio y sostenibilidad en su

implementacion.
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Dispositivos moviles: Tablets

TABLA XII. COMPARATIVA DE MODELOS DE TABLETS

Consumo
Modelo Rendimiento Facilidad de uso e Costo-Beneficio  Disponibilidad Precio
Energético
- Procesador Exynos Pantalla de 10.4" = fort
9611 con 4 GB de RAM. R vena oferta por
Samsung - Duracion hasta 15 hrs resolucion UHD 4K y Excelente el valor, ademas l\ggi;ggzlile;ﬁza? Medio
Galaxy Tab S6 L Android intuitivo incluye lapiz
Lite bueno para tareas diarias.
Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 4
- Procesador movil Kirin i i i
10A O Pantalla de 11", SO Buen precio en .DISp onible via
i ! cta-core. HarmonyOS 2.0 pero Excelente relacion a lo que importadores y Medio
Huawei - Duracion hasta 14 hrs, sin servic}i]os de'G(I:o le ofrece a plataformas en
MatePad SE fluido en tareas comunes. & linea
Puntaje: 4 Puntaje: 3 Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 4
- Chip A13 Bionic, capaz ' y
para apps educativas. Pantalla de 10.2” con 5 Alto valor Py’ ~~  Porimportacion y .
iPad (9° - Duracién hasta 10 hrs O ueno ecosmte(rina b{’P € en a'lgu'nas: tiendas  Medio-Alto
generacion) pero alta longevidad. peto dutable distribuidoras
Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 3
- Procesador MediaTek | .
Helio G88 y 4 GB RAM. Pantallade 11" FHD y Buena alternativa Presente en
Lenovo Tab _ Duracién hasta 10 hrs Android con soporte Bueno por flexibilidad, tiendas del pais Medio
M1l funcional para e ducaci(').ny para multiples usuarios e incluye lapiz con promociones
Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 4
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Para garantizar un acceso equitativo a las herramientas digitales entre los estudiantes y
mejorar su ambiente de aprendizaje se considera la evaluacion del uso de tablets, teniendo
en cuenta su uso eficaz en la toma de notas, busqueda de informaciéon y con una gama

amplia de aplicaciones y recursos de aprendizaje.

Luego de realizar la comparacion de caracteristicas técnicas, y con sus puntajes
respectivos de acuerdo a los criterios definidos de cada modelo, se presentan en la Tabla

XIII los resultados finales de la evaluacion.

TABLA XIII. PUNTUACIONES DE LOS MODELOS DE TABLETS

Samsung . .
Huawei iPad (9* Lenovo Tab
Modelo Galaxy Tab y
S6 Lite MatePad SE  generacion) Mi11
Rendimiento 4 4 5 4
Facilidad de 4 3 4 4
uso
Consufn.o 5 5 4 4
Energético
Costo-
Beneficio > 4 4 >
Disponibilidad 5 5 4 5
Precio 4 4 3 4
Puntaje final 45/5 4.2/5 4/5 43/5

La evaluacion comparativa permitié establecer que el la tablet Samsung Galaxy Tab S6
Lite, con un puntaje final de 4.5, resulta ser la opcion mas adecuada, al alcanzar la
calificacion mas alta en los parametros definidos. Su funcionalidad, junto con la relacion
equilibrada entre desempefio y accesibilidad, la convierten en la eleccion idonea para

cubrir los requerimientos planteados para el disefio del entorno tecnoloégico educativo.
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Dispositivos de Realidad Aumentada

TABLA X1V. COMPARATIVA DE MODELOS DE DISPOSITIVOS DE REALIDAD AUMENTADA

o - Consumo : L .
Modelo Rendimiento Facilidad de uso Energético Costo-Beneficio  Disponibilidad Precio
- Snapdragon XR2 Gen 2
con rendimiento potente. Muy intuitivo y bi;riie:lfre Cradiaime
Meta Quest - Campo de vision de 96°y  autonomo, ideal para  Excelente e disponibilidad en Medio
3S 90°, y 773 px por pulgada. educacion I?accesibili dag el pais
- 8 GB de RAM.
Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 4
- Snapdragon XR2 y i
frecuencia de actualizacion Disefio profesional y Muy profesional, Limitad 1
HTC Vive de 90 Hz. preciso, pero menos Excelente p:lreo ZZI; C(;i;o m:;:; a de ne Alto
Focus 3 - Campo de visién de 120° intuitivo P caco
con resolucion 5K. caucacion
Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 3 Puntaje: 2 Puntaje: 2
- Snapdragon XR2 Gen 1 D @ Buenas
con dos panta‘l l?s Fast LCD. (ba:alil?e?zlrllg(r:ilg) Excelente SEOLIGNOIT e e Medio
PICO 4 - Campo de visiéon de 105° y cémodo v licero ’ en relacion a su tiendas en linea
resolucion mayor a 4K. yug precio
Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 3 Puntaje: 4
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Este tipo de herramientas como lo son los dispositivos de realidad aumentada, permiten
transformar los métodos de ensefianza para poder explorar modelos 3D en diversas
asignaturas, como biologia, historia o ciencias, aumentando la atencion en los estudiantes

y sumergiéndolos en nuevas experiencias, por lo cual se consideran en el disefio.

Después de la comparativa de caracteristicas, y con los puntajes designados a partir de

los criterios definidos, en la Tabla XV se muestran los puntajes finales de la evaluacion.

TABLA XV. PUNTUACIONES DE LOS MODELOS DE DISPOSITIVOS DE REALIDAD AUMENTADA

Modelo Meta Quest 3S HTC Vive Focus 3 PICO 4
Rendimiento 4 5 5
Facilidad de uso 5 4 5
Comame, ; : :
Costo-Beneficio 5 3 4
Disponibilidad 4 2 3
Precio 4 2 4

Puntaje final 45/5 35/5 43/5

A partir de la evaluacidon realizada, se determind que el dispositivo de Realidad
Aumentada Meta Quest 3S constituye la opcién mas conveniente con un puntaje de 4.5,
al destacar en un buen balance entre prestaciones, facilidad de uso y accesibilidad. Su
implementacion en el disefo permitiria llegar a enriquecer los procesos de ensefanza-
aprendizaje mediante experiencias inmersivas e interactivas, aportando innovacion y

valor pedagogico al entorno educativo de la institucion.
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Sistema de control de acceso

TABLA XVI. COMPARATIVA DE MODELOS DE SISTEMAS DE CONTROL DE ACCESO

o - Consumo . L .
Modelo Rendimiento Facilidad de uso Energético Costo-Beneficio Disponibilidad Precio
- Capacidad para 6000 ] ) ) )
rostros, 6000 huellas y Sistema Operativo Buena capacidady ~ Buen acceso via
ZKTeco 10000 icarj otas. Linux con pantalla Bueno versatilidad por distribuidores Medio
szl:deace _ Reconocimiento < 17 tactil de 57 precio ofrecido autorizados
Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 4
- Capacidad para 3000 L : : ) .
rostros, 3000 contrasefias, Acceso ra,p1§10 desde Alta func10nal‘1dad D1sppn1b1e en ‘
DAHUA 5000 huellas y tarjetas. app movil con Excelente por un precio tiendas Bajo
ASI3214A-W  _Reconocimiento de 0.27. pantalla tactil de 4.3” competitivo importadoras
Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 5
- Capacidad para 6000 Pantalla tactil de 7", Buen rendimiento Muv di bl
rostros, 5000 tarjetas y con interfaz Linux y con respaldo de Uy dISPOIvIe en :
Hikvision 5000 huellas. e Bueno R [T canales oﬁ,c1ales Medio-Alto
DS-K1T607 - Reconocimiento < 0.5” conectividad precio del pais
Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 3
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Su implementacion contribuye a limitar accesos a areas estratégicas como laboratorios,
oficinas administrativas, asi como para tener un registro de los horarios de entrada y salida
del personal la institucion, incluyendo también la aplicacion de estos dispositivos para un

mejor control de asistencia de los estudiantes.

Una vez identificadas las caracteristicas de cada dispositivo, se realizo la valoracion
numérica en relacion con los pardmetros establecidos, los cuales fueron plasmados en la

Tabla XVII, presentada a continuacion.

TABLA XVII. PUNTUACIONES DE LOS MODELOS DE SISTEMAS DE CONTROL DE ACCESO

Modelo ZKTeco DAHUA Hikvision
SpeedFace V5L ASI3214A-W DS-K1T607
Rendimiento 4 5 5
Facilidad de uso 4 5 5
Comame, ; ; :
Costo-Beneficio 4 5 4
Disponibilidad 5 4 5
Precio 4 5 3
Puntaje final 4.2/5 4.8/5 43/5

A partir de la comparacion de las distintas alternativas, se selecciond el sistema de control
de acceso DAHUA ASI3214A-W, por obtener la mejor valoracion en criterios de
rendimiento, la seguridad, facilidad de uso y costo-beneficio, con una puntuacion de 4.8.
Este modelo permite una gestion confiable del ingreso de estudiantes y docentes,
garantizando un mayor control institucional y contribuyendo a un entorno académico

seguro y organizado.
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Camaras de seguridad inteligentes

TABLA XVIII. COMPARATIVA DE MODELOS DE CAMARAS DE SEGURIDAD INTELIGENTES

Consumo
Modelo Rendimiento Facilidad de uso . Costo-Beneficio  Disponibilidad Precio
Energético
- Alta precision en deteccion . "
y falsas alarmas muy bajas. resﬁi::‘;azz rgc ilizslzci)é)n Costo justificado Distribuidores
Hikvision - Alta precision por la IA en (111‘&1 con ﬁp racion Excelente por las funciones oficiales con Alto
AcuSense areas grandes y criticas. P avanzgal(lia y confiabilidad ~ amplia presencia
- Tecnologia Deep Learning.
Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 2
- Buen rendimiento en ) ) )
grabacion y analisis con IA. Es necesario aprender Excelente Muy disponible
Dahua - Proteccién perimetral, sobre la conﬁguramon, Excelente relaglon entre el en el. pais con Medio
WizSense Teenologia Edee Al pero con interfaz precio y su buen variedad de
Series (infgligen%ia de gbor de) amigable rendimiento distribuidores
Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 4
- Deteccion basica pero Result
. disponible con Ay vision Muy sencillo de econ(')rilsilcl:aa ero Disponible en
TP-Link computacional simplificada.  instalar y uso mediante ~ Excelente 5 D tiendas online y Bajo
Smart L con funciones .
: - Adecuada para entornos de app movil. reducidas retail
Security bajo riesgo.
Puntaje: 3 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 3 Puntaje: 5 Puntaje: 5
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Este conjunto de dispositivos permite visualizar las imagenes en tiempo real, el
reconocimiento facial seguro, la deteccion de anomalias y restringiendo el paso a intrusos.
Su implementacion en espacios clave contribuyen a la seguridad de los alumnos y

personal en general, evitando posibles riesgos y peligros incluso a la infraestructura.

Posterior al andlisis, se procedié con la asignacion de puntajes a cada modelo segun los

criterios definidos, los cuales se muestran en la Tabla XIX.

TABLA XIX. PUNTUACIONES DE LOS MODELOS DE CAMARAS DE SEGURIDAD INTELIGENTES

Hikvision Dahua WizSense TP-Link Smart
Modelo . .

AcuSense Series Security
Rendimiento 5 4 3
Facilidad de uso 4 4 5
Consumo
Energético : . 3
Costo-Beneficio 4 5 3
Disponibilidad 4 5 5
Precio 2 4 5

Puntaje final 4/5 45/5 43/5

Tras la evaluacion comparativa de las alternativas analizadas, se eligidé el modelo de
camaras de seguridad inteligentes Dahua WizSense Series, ya que obtuvo el puntaje mas
alto en cuanto a rendimiento, confiabilidad, usabilidad y costo-beneficio. Su capacidad
de integrar funciones inteligentes de seguridad, junto con su disponibilidad en el mercado
nacional, lo convierte en la opcidon mas adecuada para ser considerada en el disefio de un

entorno educativo seguro y controlado.

57



Sensores de iluminacion

TABLA XX. COMPARATIVA DE MODELOS DE SENSORES DE ILUMINACION

Modelo

Rendimiento

Facilidad de uso

Consumo
Energético

Costo-Beneficio

Disponibilidad

Precio

Philips Hue

TP-Link Tapo
T100 V1.2

Aqara Motion
& Light P2

- Alcance de hasta 5 m
aprox. y angulo de 100°.
- Sensor crepuscular y de
temperatura incluido.

Puntaje: 5

- Alcance de hasta 7my
vision con angulo de 120°.

- Sensor de luz ambiental y
sensibilidad ajustable.

Puntaje: 4

- Deteccion de movimiento
y luz hasta 7 m.

- Con angulo de 170°, se

ajusta a la luz del ambiente.

Puntaje: 4

Configuracion facil

desde la aplicacion, asi

como la del Hue
Bridge

Puntaje: 5

Instalacion muy

sencilla con aplicativo
e interfaz amigable del

Hub Tapo

Puntaje: 5

Configuracion no tan
intuitiva con algunas

limitaciones

Puntaje: 3

Excelente

Puntaje: 5

Excelente

Puntaje: 5

Excelente

Puntaje: 5

Brinda un buen
control y robusto,
aunque requiere
puente adicional

Puntaje: 4

Excelente
funcionalidad y
precio accesible
en su categoria

Puntaje: 5

Versatil con un
precio moderado
para su
implementacion

Puntaje: 4

Presente en
algunas tiendas de
tecnologia

Puntaje: 4

Disponible en
tiendas retail
locales y online

Puntaje: 5

Disponible a
través de
importadores
especializados

Puntaje: 3

Alto

Puntaje: 2

Bajo

Puntaje: 5

Medio

Puntaje: 4
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La incorporacion de estos sensores favorece el uso eficiente de la energia al ajustar de
forma automatica la intensidad luminica segun la ocupacion de espacios y la luz natural
disponible, contribuyendo a disminuir los gastos en electricidad y reforzando la

modernizacion de la infraestructura institucional.

En base en la comparacion realizada, en la Tabla XXI, se puso en marcha la evaluacion

cuantitativa segun los criterios establecidos, brindando los puntajes finales para cada

modelo.
TABLA XXI. PUNTUACIONES DE LOS MODELOS DE SENSORES DE ILUMINACION
Modelo Philips Hue TI;ILJ;'I;TZPO Aqaﬁgﬁ“ﬁ;“ &
Rendimiento 5 4 4
Facilidad de uso 5 5 3
Conme ; ; ;
Costo-Beneficio 4 5 4
Disponibilidad 4 5 3
Precio 2 5 4
Puntaje final 4.2/5 4.8/5 3.8/5

Tras el analisis comparativo, se selecciond el sensor de iluminacion TP-Link Tapo T100
V1.2, al destacar en la eficiencia energética, facilidad de integracion y costo-beneficio,
con una puntuacion de 4.8. Este dispositivo contribuird a optimizar el consumo eléctrico
y mejorar el confort de los espacios educativos, apoyando asi un entorno mas sostenible

y tecnoldgicamente moderno dentro del plantel institucional.
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Sistema de video y audio

TABLA XX1I. COMPARATIVA DE MODELOS DE SISTEMAS DE VIDEO Y AUDIO

Consumo

Modelo Rendimiento Facilidad de uso Energético Costo-Beneficio  Disponibilidad Precio
- Céamara 4K de 120° con . b bl
auto-framing y Interfaz con control Sls‘[en;? ro liStO ALY "(lfceil ©
L ! pero alto costo y mediante
Cisco Room seguimiento de orador. remoto, requiere Bueno . i C Alto
Kit - Gran cancelacion de configuracion inicial h.c enclas d1str1b}11d0res
L — adicionales autorizados
Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 3 Puntaje: 3 Puntaje: 2
- Camara 4K con gran 1
angular de 120°, encuadre  Interfaz amigable con EIXC?,GH(EGI Facil de adquiri
Logitech Yy zoom automatico control remoto que Excelente rziia(l)cwclzlaliila d er?(t:ilengaz (;111111132 Medio
MEETUP - Audio con beamforming simplifica su uso P ara egu cacion
y reduccion de ruido. P
Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 4
- 3 camaras con vision ) bl
panoramica 180° en 4K. Muy intuitivo y iv{iu}c]i buena D}[spoplbde a
Jabra - Encuadre con Ay optimizacion Excelente Cgoln?m’ alrl:gge distr;ai‘l;flsi d:res Medio-Alto
PanaCast 50 sonido con 8 microfonos y automatica por IA p :
4 altavoces. alto online
Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 3
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Estos dispositivos de video y audio que forman un sistema aseguran una transmision clara
y uniforme de sonido y video en un espacio. Facilitan la comunicacion en eventos
académicos, ceremonias y charlas, mejorando y fomentando la experiencia, comprension

y colaboracion de asistentes, incluyendo una conexion remota con participantes externos.

Luego de la evaluacion de los dispositivos, se realizo la valoracion numérica en relacion

con los parametros establecidos, mostrando los puntajes finales en la Tabla XXIII.

TABLA XXIII. PUNTUACIONES DE LOS MODELOS DE SISTEMAS DE VIDEO Y AUDIO

Modelo Cisco Room Kit hli%%?%l; Jabra I;z(l)naCast
Rendimiento 5 4 5
Facilidad de uso 4 5 5
Energétic . . :
Costo-Beneficio 3 5 4
Disponibilidad 3 5 4
Precio 2 4 3

Puntaje final 3.5/5 4.7/5 43/5

Luego de la evaluacion de las alternativas, se seleccion6 el sistema de video y audio
Logitech MEETUP, con un puntaje final de 4.7, al considerarse como la mejor solucion
integral para auditorios y salas de reuniones, pues ofrece sonido e imagen de calidad. Su
incorporacion en el disefio podria permitir desarrollar ceremonias, conferencias y
presentaciones escolares con mayor profesionalismo, fortaleciendo una mejor experiencia

de parte de toda la comunidad educativa.
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Puntos de acceso

TABLA XX1IV. COMPARATIVA DE MODELOS DE PUNTOS DE ACCESO

o e Consumo : L :
Modelo Rendimiento Facilidad de uso . Costo-Beneficio  Disponibilidad Precio
Energético
- Wi-Fi 6 MU-MIMO 2x2. . )
. s Gestion centralizada Buenas Presente a través
- Gestion desde la nube, ) . L.
. ero requiere licencias. escalable sin Bueno funciones, pero de distribuidores Alto
Meraki MR28 P complicaciones requiere licencias Cisco
- Alcance de 150m aprox.
Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 3 Puntaje: 3 Puntaje: 2
- Wi-Fi 6 MU-MIMO 4x4. Gestion con el Excelente Muy facil de
TP-Link - Alcance de 200m aprox. controlador o Bueno rendimiento por conseguir en Medio
EAP660 HD - Gestion local y en nube. aplicativo Omada precio ofrecido tiendas locales
Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 4
- Wi-Fi 6 MU-MIMO 4x4, Administracién via Rendimiento Disponibilidad ‘
Ubiquiti - Alcance de 185m aprox. UniFi Controller Excelente elevado, pero media con soporte  Medio-Alto
UniFi U6-LR - Gestion en nube y local. precio adecuado local
Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 3
- Wi-Fi 6 MIMO 2x2. Muy sencillo de Buena relacion Generalmente
Aruba Instant - Alcance de 200m aprox. configurar a través de Excelente calidad/precio disponible en Medio
On AP22 - Gestion desde la nube. la aplicacion para colegios tiendas online
Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 4
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Su implementacion resulta fundamental para la conexién Wi-Fi estable y segura en la
institucion educativa, ayudando a cubrir dreas como aulas, pasillos y espacios comunes,
para que estudiantes, docentes y administrativos accedan a internet y herramientas

digitales sin interrupciones, siendo clave para una educacion digital actual y moderna

Luego de haber realizado el analisis detallado de las funcionalidades y especificaciones
de los equipos, se aplico una valoracién cuantitativa a cada uno de los parametros
dispuestos. La recopilacion de dicha evaluacion se plasmo en Tabla XXV, presentada a

continuacion.

TABLA XXV. PUNTUACIONES DE LOS MODELOS DE PUNTOS DE ACCESO

Modelo Meraki TP-Link Ubiquiti Aruba Instant
MR28 EAP660 HD UniFi U6-LR On AP22

Rendimiento 4 5 5 4
Facilidad de uso 5 5 4 5
Consufn.o 4 4 5 5
Energético

Costo-Beneficio 3 5 4 5
Disponibilidad 3 5 4 4
Precio 2 4 3 4

Puntaje final 35/5 4.7/5 4.2/5 45/5

Tas la evaluacion comparativa, se determin6 que el modelo de puntos de acceso TP-Link
EAP660 HD es la mejor alternativa, al destacar por su rendimiento, cobertura y relacion
costo-beneficio, obteniendo un puntaje de 4.7. Este modelo resulta ser la opcion mas
adecuada para considerar en el disefio del entorno, permitiendo garantizar una

conectividad estable y segura en salones, pasillos y auditorios de la institucion.
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UPS (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida)

TABLA XXVI. COMPARATIVA DE MODELOS DE UPS

o - Consumo . - .
Modelo Rendimiento Facilidad de uso . Costo-Beneficio Disponibilidad Precio
Energético
- Capacidad 2000 VA para
10 salidas totales. Con pantalla y puertos De buena Alta
CDP R-Smart - Interactiva con AVR. USB facilitan Bueno capacidad a precio  disponibilidad en Bajo
2010i - Potencia suficiente para monitoreo basico competitivo tiendas del pais
PCs, switch y proyectores.
Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 5
- Capacidad 2200 VA para
8 salidas (coaxial/RJ45). Pantalla LCD y Alta potencia y Disponible en
FORZA FX- - Autorevision de baterias.  software Forza Tracker Bueno calidad a buen multiples canales Medio
2200LCD - Potencia para aulas e para el control precio de venta en Peru
incluso para laboratorios.
Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 4
- Capacidad 1500 VA para
12 salidas totales. Con LCD detallado y Respaldo fiable Amplia
APC - Con AVR Pro. alertas configurables Excelente para implementar  distribucion enel Medio-Alto
BR1500GI - Alta fiabilidad para para el soporte areas criticas pais
componentes criticos.
Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 5 Puntaje: 4 Puntaje: 5 Puntaje: 4
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La implementacion de UPS en areas criticas de la institucion educativa se considera
esencial para garantizar la continuidad de los servicios tecnoldgicos ante fallos eléctricos.
Estos protegeran los equipos, evitando la pérdida de informacién y permitiendo el
funcionamiento continuo de plataformas académicas y administrativas. Su inclusion

fortalece la infraestructura tecnologica y mejora la confiabilidad del entorno educativo

A partir de la comparativa de las especificaciones de los equipos, se aplico la valoracion
cuantitativa de los parametros establecidos, mostrando el resumen de dicha evaluacion en

la Tabla XXVII.

TABLA XXVII. PUNTUACIONES DE LOS MODELOS DE UPS

Modelo CDP;;;ﬁ:“art F?;;gfgg' APC BR1500GI
Rendimiento 4 5 5
Facilidad de uso 4 4 5
Comame, ; 4 :
Costo-Beneficio 4 5 4
Disponibilidad 5 5 5
Precio 5 4 4

Puntaje final 43/5 45/5 4.7/5

Después de realizar el analisis de las opciones evaluadas, se seleccion6 el UPS APC
BR1500GI, al presentar la mejor combinacion de capacidad, eficiencia energética y
accesibilidad en el pais. Este modelo seleccionado permitird la continuidad de las
operaciones tecnoldgicas de la institucion frente a cortes eléctricos, protegiendo los

dispositivos criticos y asegurando la disponibilidad de los servicios educativos digitales.
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3.1.2.4.Listado preliminar de dispositivos y medidas de seguridad

Como resultado del proceso anterior, se finaliz6 la fase con la elaboracién de un listado

preliminar de los dispositivos seleccionados mediante la evaluacion por puntajes, que

representan las opciones mas adecuadas para la propuesta de disefio. Este listado se

fundamento en la evaluacion objetiva de alternativas, priorizando aquellos equipos que

aseguran confiabilidad operativa, eficiencia energética, facilidad de uso y disponibilidad

local.

La Tabla XXVIII, plasma para cada dispositivo su modelo, principales caracteristicas

técnicas y una imagen de referencia obtenida de las paginas web oficiales de los

fabricantes, con el proposito de facilitar su identificacion visual y técnica.

TABLA XXVIII. LISTADO PRELIMINAR DE DISPOSITIVOS SELECCIONADOS PARA EL DISENO

Modelo

Dispositivo Seleccionado Especificaciones Imagen referencial
- Pantalla 4K UHD de 75”
. - 50 puntos tactiles
Pizarra SMART .
. . - Tiempo de respuesta < 5ms
Digital Board MX ‘ -, o
. : - Angulo de vision de 178 i
Interactiva Series V5 :
- Incluye software educativo F - SMART
- Interfaz con SO Android uente: _
Technologies
- Pantalla de 15.6”
ASUS -AMD Ryzen 57520U
. - Memoria hasta 16 GB
Laptops Vivobook Go . .
15 E1504 - Inicio mediante huella
- Hasta 512 GB de
almacenamiento
- Pantalla 4K UHD de 10.4"
S - Procesador Exynos 9611
Tablets Galaxy Tab 6~ Dateria de 7040 mAh
Lit - Duracion hasta 15 hrs.
© - SO Android
- Memoria de 4 GB
- Pantalla LCD de 4.3”
- Camara HD de 2 MP
Sistema de Dahua - 3000 rostros y contraseiias,
control 5000 huellas y 5000 tarjetas
ASI3214A-W . o
de acceso - Reconocimiento de 0.2 seg.

- Lector de tarjeta <3 cm
- Reconocimiento al 99.9%
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- Camaras HD: 4MP y SMP
- [luminacion hasta 60m ;
Camaras de Dahua - Compatible con PoE ! . '
seguridad WizSense - Tecnologia Deep Learning
inteligente Series - Alta precision con [A
- Reduccion de ruido
- NVR requerido

Fuente: Dahua
Technology

- Pantalla 4K UHD

- Campo de vision de 96° =,

- Snapdragon XR2 Gen 2 \

- 1832 x 1920 px por 0jo PV o
- 8 GB de RAM

- Frecuencia Actualiz.: 90 Hz Fuente: Meta

Dispositivos
de Realidad  Meta Quest 3S
Aumentada

- Hasta 7m de alcance

- Visioén con angulo de 120° .
Sensores de  TP-Link Tapo - Sensor de luz ambiental )
iluminacion  T100 V1.2 - Deteccion de movimiento "

- Instalacion mediante app

- Requiere Hub Tapo Fuente: TP-Link

- Camara 4K UHD
- Con gran angular de 120°

Sistema de Logitech - Zoom HD x5 |
video y audio MEETUP - Encuadre/zoom automatico - .

- Captacion de audio: 4 m

- Reduccioén de ruido Fuente: Logitech

- Alcance de hasta 200m
- Wi-Fi 6 MU-MIMO 4x4
Puntos de TP-Link - Hasta 2402 Mbps a 5 GHz
acceso EAP660 HD - Gestion local y en nube
- Compatibilidad con PoE+
- ZTP adaptable Fuente: TP-Link

- 12 salidas en total
- Capacidad 1500 VA
APC - Con AVR Pro
BR1500GI - Con LCD detallado
- Alertas configurables
- Tiempo de carga 8 h aprox.

UPS

Fuente: Schneider
Electric

Este listado preliminar sirvio como base para la siguiente fase, donde se procede a
desarrollar el disefio 16gico y fisico de la infraestructura tecnologica propuesta, asi como

para la implementacion en proyectos de transformacion digital educativos.
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3.1.3. Fase 3: Diseiio de propuesta de red que cumpla normas y estandares

Esta fase constituy6 el ntcleo del estudio, dado que se orient6 a la construccion del disefio
de la infraestructura tecnologica, el cual responde directamente a los objetivos y
necesidades identificados en las fases previas. El proposito fue desarrollar una propuesta
técnica solida, sustentada en normas internacionales, que garantice la funcionalidad,

escalabilidad y seguridad del entorno educativo tecnologico.

Asimismo, el disefio del entorno tecnoldgico elaborado se sometid a un juicio de expertos,
por medio del llenado de una ficha (Anexo 9), a fin de que se valide la coherencia,
pertinencia y consistencia técnica. De manera complementaria, se recogieron opiniones
profesionales mediante una valoracion cualitativa, orientadas a la contribucion
proyectada del disefio tecnoldgico propuesto a la calidad educativa institucional,
apreciaciones fundamentadas que refuerzan lo sefialado en la literatura especializada, la
cual reconoce que una infraestructura tecnologica adecuada actua como factor habilitador
del mejoramiento del proceso de ensefanza-aprendizaje y, por ende, de la calidad
educativa, tal como lo sefiala la UNESCO [49], apoyando asi la pertinencia pedagdgica

del disefio propuesto.

El procedimiento se estructuré en cinco pasos metodoldgicos, los cuales describen de

manera detallada el proceso seguido hasta la obtencion del disefio final.
3.1.3.1.Estandar de red aplicable al disefio

Para garantizar que la propuesta cumpla con las mejores practicas internacionales, se
selecciono la norma y estandar de un grupo reconocidos a nivel global, por medio de una
comparativa, presentada en la Tabla XXIX, la cual describe los estdndares aplicables, de

la que se procede a seleccionar la mas adecuada para la investigacion.

TABLA XXIX COMPARACION DE ESTANDARES DE RED

Estandar TLA;/;ZIA' ISOAEC T80T NSpTIA-942 ICREA
Blﬁgda séﬁg: Brinda una Para centros de Robusto  para
Topologia de gara topologia de red datos, con instalaciones
la red P abierta y opciones criticas y centros
cableado en .
B flexible. robustas. de datos.
edificios.
Soporte a Compatible = Compatible con Soporte Compatible con
. oo completo para IoT y
dispositivos con redes loT 'y aulas : .
inteligent modernas inteligentes IoT 'y equipos  tecnologias
Inteligentes ‘ & avanzados. avanzadas.
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Escalable para

dCapac1da(.l, Escalable ?slct;l{;lg?ete instalaciones Muy escalable
e expansion criticas
s Buen Buen Buen Buen
Eficiencia a ~ ~ ~ 5
ltitud desempefio  desempefio en desempeno en desempefio en
gran aftitu en altitudes  altitudes altitudes altitudes
Proporciona Gran enfoque en  Altos Gran enfoque en
Seguridad y al 1]10nas seguridad, estandares de ciberseguridad y
cibersegu- Eﬁl tas de incluye seguridad, redundancia vy
ridad pautas proteccion  de incluyendo en seguridad
seguridad. . .
datos y cables.  redundancia. fisica.

Para el caso presentado, de una institucion educativa en Cajamarca con necesidades de
aulas inteligentes, ciberseguridad y posibles condiciones climaticas particulares debido a
la altitud, la norma ISO/IEC 11801 (Organizacion Internacional de
Normalizacion/Comision  Electrotécnica Internacional), resultd ser la opcion mas
adecuada ante las otras, pues ofrece flexibilidad, escalabilidad, compatibilidad con
tecnologia avanzada y alto enfoque en cuanto seguridad, con certificacion internacional.
El uso de esta norma permite que el disefio sea replicable y compatible con entornos
tecnologicos educativos que busquen mantener niveles adecuados de confiabilidad y

desempefio.
3.1.3.2.Alcance del diseno

En esta etapa se definio el alcance general y especifico del disefio, delimitando las areas,
servicios y componentes que formarian parte de la propuesta, asi como también
determinando el nimero de usuarios, puntos de conexion y dispositivos finales. Esta
delimitacion permiti6 establecer las bases para el disefo logico y fisico, pues con la
cantidad de puntos de red, que incluyen conexiones cableadas (RJ45) como inalambricas,

se planificaron estratégicamente segun la funcion y demanda tecnoldgica de cada area.

Entre los espacios definidos, se tiene a los académicos, que incluyen aulas, laboratorios,
sala de computo y biblioteca, asi también estan los ambientes administrativos, como la
direccidn, secretaria y coordinacion, y a la vez estan las dreas complementarias, que
abarca sala de profesores, auditorios, departamento de psicologia y educacion fisica, patio
y coliseo. Todos estos espacios, considerados en la implementacion, se plasmaron en la
Tabla XXX, la cual muestra los principales requerimientos por ambiente y la cantidad de
puntos de red proyectados, alrededor de 220 en total, con el fin de garantizar una cobertura

eficiente que responda a las necesidades académicas y administrativas de la institucion.
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TABLA XXX. DELIMITACION DE AREAS Y CANTIDAD DE PUNTOS DE RED PROYECTADOS

‘ . Recursos Conectividad
Area Usuarios . .
tecnologicos prevista
Aulas de clase Docentes y - Wifi 2.4 /5 GHz
(25) estudiantes ILEpEEs, I sty 3 puntos de red
Sala de computo Docente y Laptops, PDI, - Wifi 5 GHz
(1) estudiantes camaras - 24 puntos de red
Laboratorios Docente y PDI, gafas de RV, - Wifi 2.4 /5 GHz
(2) estudiantes camaras, laptops - 5 puntos de red
Biblioteca Estudiantes / Cémaras. laptons - Wifi2.4/5 GHz
(1) Docentes - 1aptop - 7 puntos de red
Direccion Administrativos Laptop, equipos - Wifi 5 GHz
(2) personales - 4 puntos de red
Secretaria Administrativos Laptop, equipos -Wifi2.4/5 GHz
(1) personales - 2 puntos de red
Coordinacion Administrativos Laptop, equipos - Wifi2.4/5 GHz
(1) personales - 2 puntos de red
Centro de datos Técnicos / Cémaras, control de 4 puntos de red
(1) Administrativos acceso p
Sala de profesores Equipos personales, - Wifi2.4/5 GHz
Docentes :
(1) laptops, camara - 7 puntos de red
Auditorios Estudiantes / Laptops, equipode Wifi 2.4 / 5 GHz
Docentes / Padres ~ VC, camaras, PDI,
(2) - 5 puntos de red

Dpto. Psicologia
y educacion fisica
2
Sala de monitoreo

(M
Patio y hall

Coliseo

(1

Pasillos

Futuras areas

de familia

Psicologos /
Docentes

Técnicos /
Administrativos

Personas en
general

Personas en
general

Personas en
general

Docentes,
administrativos y
estudiantes

equipos personales

Laptop, equipos
personales

Laptop, monitores,
control de acceso

Equipos personales

Equipos personales

Camaras, control de
acceso

Nuevos equipos
tecnologicos

- Wifi2.4/5 GHz
- 3 puntos de red

- Wifi2.4/5 GHz
- 4 puntos de red

- Wifi 2.4 GHz

-Wifi2.4/5 GHz
- 2 puntos de red

- 40 puntos de red

- 20 puntos de red
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3.1.3.3.Diseiio logico y fisico

En esta etapa se desarrollo el disefio 16gico y fisico de la infraestructura de red propuesta
para la Institucion Educativa “San Marcelino Champagnat”, a partir de la informacion
obtenida del alcance y fases previas del diagndstico y la determinacion de dispositivos.
Ambos disefios fueron elaborados de manera complementaria, utilizando herramientas de
visualizacién y modelado digital, garantizando la coherencia entre la planificacion logica

y la implementacion fisica del sistema.

Diseiio logico

El disefio logico defini6 la estructura general del sistema, representando la topologia de
red, las relaciones entre los dispositivos y las subredes. Este proceso se realiz6 mediante
la herramienta Cisco Packet Tracer, y tal como se muestra en la Fig. 42, se desarroll6 bajo
una topologia en estrella jerdrquica, estructurada en tres niveles: nucleo (MC),
distribucion (IC) y acceso (HC). En el nivel nucleo se ubicaron el router principal, el
firewall y el switch central, encargados de gestionar el trafico general y la seguridad de
la red. Desde este punto, la conectividad se distribuyd hacia dos gabinetes intermedios
(IC), que funcionan como nodos hacia los gabinetes horizontales (HC), donde se

concentran las conexiones cableadas y los Access Points inalambricos.

i

ROUTER [P

2
Zz

ICIPAL

FIREWWALL

i

SWITCH
PRINCIPAL

Fig. 42. Diserio logico de la red cableada de la institucion educativa
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Este punto permitio validar la conectividad, cableada e inaldmbrica, la interoperabilidad
de los equipos y definir los componentes, la estructura jerarquica y la interconexion logica
entre los diferentes dispositivos que conforman la red, garantizando asi una comunicacion

eficiente, segura y escalable.

Asi también, se desarroll6 un disefio 16gico mas detallado, en el cual fueron considerados
los edificios especificos dentro de la institucion, conectando cada uno de ellos con el tipo
de cableado correspondiente y tomas finales, tal como se representa en la Fig. 42. A través
de este disefo, se mantuvo una vision mas clara y concisa para que pase a ser aplicable

en el desarrollo del disefio fisico.

1 1
=== B NN NN BB E e
- C T 1 1 | 1 1T T T
=l=l= — I ooo o 0o
== EEEEEE| EBEEE
1 el T T T
I A ]
s [y o e
IIﬁ IIﬁ | I%]I I%]I
E 2 B E A
| I | I
| & o | Leyenda:
I I I I Main cross-connect ..............
é é é é Intermediate cross-connect ...
Harizontal gross-connect
Q Cableado horizontal
l | | l Cableado vertical (backbone)
oo O o

Fig. 43. Disenio logico detallado de la red cableada de la institucion educativa
Como se indica en la Fig. 42, se tendran 6 Conexiones cruzadas horizontales (HC), una
en cada piso de los edificios colindantes, y uno para todo el edificio ubicado al frente, 5
de ellas dirigidas a 2 Conexiones cruzadas intermedias (IC), y una conectada directamente

a la Conexion cruzada principal (MC), al igual que estaran los otros 2 IC.
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Diseiio fisico

La organizaciéon del disefio fisico se estructurd considerando la distribucion
arquitectonica de la Institucion Educativa “San Marcelino Champagnat” y las necesidades
tecnologicas identificadas en las etapas previas. Para ello, se utiliz6 el software Autodesk

Revit, que permitidé representar con precision los ambientes, los puntos de red y el

recorrido del cableado estructurado tanto en vista 2D como en 3D (Anexo 10).

En primer lugar, se delimit6 cada area funcional: aulas, laboratorios, oficinas, biblioteca,
entre otras, y se ubicaron los puntos de red cableados (RJ45) y los puntos de acceso
inalambricos, de acuerdo con los requerimientos establecidos en el alcance del disefio.
Asi también, se incorporé la ubicacion de los dispositivos inteligentes y los sistemas de
seguridad identificados previamente, tanto los destinados al proceso de ensefianza-
aprendizaje, como aquellos orientados a la seguridad institucional, considerando criterios
de cobertura, accesibilidad, control y funcionalidad pedagégica, fundamentado en el
diagnéstico realizado previamente y el alcance del disefo, con la finalidad de garantizar
que cada dispositivo se ubique en un lugar optimo para desarrollar el proceso de

ensefanza-aprendizaje y refuerce la seguridad del entorno fisico y digital de la institucion.

Tal como se aprecia en la Fig. 44, la Fig. 45, y la Fig. 46, la disposicién de todos los
elementos se definid buscando mejorar la cobertura, minimizar interferencias y reducir la
longitud total del cableado, manteniendo siempre las distancias maximas recomendadas

por la norma ISO/IEC 11801.

Posteriormente se traz6 el paso del cableado, considerando la infraestructura existente del
edificio. Se planificaron rutas aéreas o embutidas en pared en los ambientes donde las
condiciones estructurales lo permitian, para que cada punto de red se dirigiera hacia un
gabinete de comunicaciones ubicado estratégicamente para reducir la pérdida de sefial y

facilitar las labores de mantenimiento.
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LEYENDA DE EQUIPOS
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CABLE UTP
REJILLA PORTACABLES
‘GABINETE DE PARED

GABINETE DE BISO

PUNTO DE ACCESO

PIZARRA DIGITAL

LARTOP

TABLET

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO
SISTEMA DE VIDEOCONFERENCIA
TOMA DE RED

SENSOR DE MOVIMIENTO
CAMARA BALA INTELIGENTE
CAMARA DOMO INTELIGENTE

Fig. 44. Plano 2D con equipos de la planta inferior (con unico acceso al coliseo)
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SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO
SISTEMA DE VIDEOCONFERENCIA
TOMA DE RED
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CAMARA DOMO INTELIGENTE
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Fig. 45. Plano 2D con equipos de la segunda planta
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Fig. 46. Plano 2D con equipos de la tercera planta
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3.1.3.4.Especificacion de materiales y equipos

En este paso se detallaron los materiales y equipos necesarios para la implementacion de
la red, con sus respectivas caracteristicas técnicas. Pues, para garantizar la correcta
implementacion del disefio 16gico y fisico de la red institucional, se requirié una seleccion
de materiales y equipos que cumplan con los estandares técnicos establecidos en las
normas internacionales de cableado estructurado. Es asi que, en esta seccion, se detallaron
los componentes indispensables para la instalacion completa de la infraestructura de red,
considerando equipos de cableado estructurado, dispositivos de interconexion, equipos

de respaldo eléctrico, elementos de seguridad y accesorios de montaje.

Ademas, como base importante, se realizd el dimensionamiento estimado de cableado

horizontal, teniendo como apoyo la férmula general:
(Distancia mas larga + Distancia mds corta + (4 x Altura / 2)) x N° pts

Para realizar el cdlculo, se separaron los puntos de red asignados a cada gabinete de
telecomunicaciones (HC), considerando su ubicacion relativa dentro de la infraestructura.
Para ello, se clasificaron los puntos segun su distancia, diferenciando aquellos ubicados
mas lejos y los que se encuentran mas proximos a cada gabinete. Toda la informacion
obtenida fue organizada y proyectada en la Tabla XXXI, en la cual se detallan las
dimensiones y longitudes correspondientes a las distancias de cada tramo de cableado,
permitiendo asi obtener una estimacion mas precisa y ordenada de las longitudes

necesarias, facilitando el analisis y el célculo final del cable UTP requerido.

TABLA XXXI. DISTANCIAS APROXIMADAS DE LOS PUNTOS A LOS HC

Ubicacion del

cableado a estimar Tipo Distancias aprox.

Distancia mas larga 32 metros
HC1 del nivel inferior

Distancia mas corta 4.5 metros

Distancia mas larga 27.5 metros
HC2 del primer nivel

Distancia mas corta 7 metros

Distancia mas larga 43.5 metros
HC3 del primer nivel

Distancia mas corta 5.4 metros

' Distancia mas larga 30 metros

HC4 del segundo nivel

Distancia mas corta 4.5 metros
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Distancia mas larga 41.3 metros
HCS5 del segundo nivel

Distancia mas corta 5.5 metros
HC6 del edificio no Distancia mas larga 24.5 metros
colindante Distancia mas corta 3 metros

Al tener las dimensiones necesarias, se pudo aplicar la formula de dimensionamiento para
cada uno, obteniendo el metraje estimado segin cada HC. Asi, la suma de todas estas
longitudes, dio un resultado de 9 187.7 metros, siendo el estimado de cableado UTP que

se necesitaria para el disefio.

TABLA XXXII. CALCULO DEL METRAJE ESTIMADO TOTAL DE CABLE

Ubicacion del Caleulo Metraje

cableado a estimar " estimado
HCI1 del nivel inferior (32+4.5+43)/2)x22 935 m

HC2 del primer nivel (27.5+7+43)/2)x 30 1215 m

HC3 del primer nivel (43.5+54+43)/2)x39 2141.1 m
HC4 del segundo nivel (30+4.5+43)/2)x20 810 m

HCS del segundo nivel  (41.3+5.5+4(3)/2)x 37 1953.6 m

HC6 del edificio no

colindanta (24.5+3 +4(6)/ 2) x 54 2133 m

Metraje total 9187.7m

Luego de tener el dimensionamiento de cableado, para obtener el listado de equipos y
materiales para el sistema, se realizo la seleccion de los elementos en funcion de las
necesidades reales identificadas en el diagndstico, los requerimientos del disefio y la

proyeccion de crecimiento tecnoldgico de la institucion.

Finalmente, en la Tabla XXXIII se plasmaron los equipos y materiales, sus caracteristicas
y cantidades aproximadas requeridas que permitirdn dimensionar adecuadamente la
magnitud del proyecto y asegurar que los dispositivos a instalar operen de manera

eficiente dentro del entorno educativo.

78



TABLA XXXIII. MATERIALES Y EQUIPOS REQUERIDOS PARA EL DISENO DE RED

Material / Equipo Caracteristicas Cantidad aprox.
Cable UTP Cat6 > A TIA/FTIA DUAOAIEC 30 cajas (305 m c/u)
- Libre de halogenos
T - De 6 a 12 hilos
Fibra optica OM3 _ Con conectores LC 200 m
- Cat6 o Cat6A de 2m
Patch cords Cat6 _ Con conectores RI45 130 — 150 uds.
) - Para mddulos RJ45
Faceplate simple _De ABS resistente 50 — 60 uds.
- Para mddulos RJ45
Faceplate doble _De ABS resistente 70 — 90 uds.
Jack keystone Cat6 i ConeX} on 110/IDC 180 — 200 uds.
- Con cddigo de colores
- 24/48 puertos RJ45 Cat6
Switch de acceso - De 2 - 4 puertos SFP/SFP+ 8 uds.
- Con PoE+
- Capacidad de capa 3
Switch core - Con 4 puertos SFP/SFP+ 1 ud.
- Enrutamiento VLAN viable
. - Soporte minimo 500 Mbps
Router principal _DHCP, VLAN, VPN 1 ud.
- Autonomia de 5 - 10 min
UPS para rack - Potencia mayor a 2000VA 9 uds.
- 24/48 puertos Cat6
L T G - Con etiquetado frontal claro Sl
. . - Capacidad de 32RU
Gabinete de piso - Con puertas perforadas 1 ud.
Gabinete de pared - Lol Co U ® IR 8 uds.
- Cerrado con llave
PDU -Con8a 12 tomas 8 uds.
- Proteccion integrada
Organizador de cables - De 1U o0 2U 14 — 18 uds.
Bandeja portacables - De metal con perforaciones 80—-120 m
Canaletas plasticas - 40%x20 mm 300 — 400 m
_ L4 3/99
Tubos conduit Didmetro de 74 400 — 600 m

- PVCrigido
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Esta especificacion de materiales y equipos constituyé un complemento esencial del
disefio propuesto, ya que permiti6 respaldar técnicamente la estructura logica y fisica
elaborada para la institucion, pues ayudé a delimitar los componentes minimos necesarios

y asegurar la coherencia entre el disefio planteado y los estandares de red establecidos.



Estimacion referencial de costos de implementacion

Con el proposito de evaluar parte de la viabilidad técnica del disefio propuesto, se incluyd
en esta etapa la estimacion referencial de costos de implementacion, considerando tanto
los dispositivos inteligentes seleccionados como los materiales y equipos necesarios para
el sistema de cableado estructurado. Este andlisis incluye equipos de red, puntos de
acceso, dispositivos tecnologicos para el entorno educativo, cableado, canalizacion y

demas componentes complementarios requeridos para una posible puesta en marcha.

La estimacion presentada en la Tabla XXXIV busca evaluar la inversion necesaria para
la ejecucion del disefio desarrollado, siendo asi, un insumo base para la planificacion

financiera institucional.

TABLA XXXIV. ESTIMACION REFERENCIAL DE COSTOS DE IMPLEMENTACION

EQUIPOS Y MATERIALES CANTIDAD COST%EOTAL
1. Dispositivos Inteligentes
Pizarras digitales interactivas 30 uds. 225 000.00
Laptops 42 uds. 56 700.00
Tablets 180 uds. 135 000.00
Sistemas de control de acceso 3 uds. 1 500.00
Cémaras inteligentes 30 uds. 10 500.00
Gafas de realidad aumentada 28 uds. 37 800.00
Sensores de iluminacion 20 uds. 1 200.00
Sistema de video y audio I ud. 3 000.00
Puntos de acceso 5 uds. 3 800.00
UPS 10 uds. 9300.00
2. Equipos para el cableado estructurado
Switch de acceso 8 uds. 16 000.00
Switch core 1 ud. 2 600.00
Router principal 1 ud. 2100.00
UPS para rack 9 uds. 1 900.00
3. Materiales para el cableado estructurado
Cable UTP Cat6 30 cajas 12 000.00
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Fibra optica OM3 200 m 600.00

Patch cords Cat6 140 uds. 1 400.00
Faceplate simple 50 uds. 150.00
Faceplate doble 80 uds. 400.00
Jack keystone Cat6 190 uds. 220.00
Patch panel Cat6 8 uds. 170.00
Rack MDF de piso 1 ud. 1 400.00
Rack IDF de pared 8 uds. 2 640.00
PDU 8 uds. 150.00
Organizador de cables 18 uds. 720.00
Bandeja portacables 100 m 2 720.00
Canaletas plasticas 400 m 1 120.00
Tubos conduit 400 m 960.00

TOTAL APROX. S/519 062.00

El costo total estimado de implementacion rodea los S/ 519 062.00, monto de referencia
presupuestal orientada a una posible ejecucion del proyecto, estimacion que evalua la

viabilidad respecto al impacto esperado en la mejora de la infraestructura tecnologica.

3.1.3.5.Estimacion del ancho de banda de la red

Finalmente, se realiz6 la estimacion del ancho de banda necesario para asegurar el
correcto funcionamiento de la red institucional, lo que determina la velocidad de acceso
a Internet que debe contratarse. Este calculo se basa en criterios de ingenieria de trafico

y buenas practicas de dimensionamiento de enlaces de datos.

El procedimiento de calculo que se aplico sigue las recomendaciones de disefio
establecidas por BICSI, basadas en el dimensionamiento de la capacidad en funcion de
las aplicaciones y la concurrencia de usuarios, y se encuentra respaldado por los
principios de ingenieria de trafico definidos por la Unidon Internacional de
Telecomunicaciones (UIT-T), quienes establecen que la capacidad de los enlaces debe

dimensionarse considerando la demanda promedio esperada.
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Para determinar el ancho de banda necesario, primero se determino el total de usuarios
que pueden encontrarse conectados de forma simultanea, considerando el numero de
usuarios del centro educativo en un unico turno, siendo 754, y un porcentaje de

concurrencia del 30%, lo que representa aproximadamente 226 usuarios simultaneos.

Usuarios totales (por turno) Concurrencia Usuarios simultaneos

720 + 30 + 4

(alumnos) + (docentes) + (administrativ.)

30% ~ 226

A la vez, fue necesario identificar los servicios que utilizan conexion a Internet en la
institucion y se estimd su consumo promedio por usuario, teniendo en cuenta la

concurrencia acorde al tipo de uso previsto.

Se consideré que un 80% de los usuarios simultdneos puede navegar en la web y usar

plataformas educativas con un consumo aproximado de 2 Mbps por cada uno.

Consumo en navegacion:

Usuarios simultaneos Consumo por
en navegacion usuario

226 x 80% = 181

(usuarios) x (concurrencia)

Consumo total

2 Mbps 362 Mbps

En cuanto al contenido multimedia, se estimo un 25% de usuarios simultaneos conectados

con 5 Mbps de consumo aproximado individualmente.

Consumo en contenido multimedia:

Usuarios simultaneos Consumo por
en multimedia usuario

226 x 25% = 57

(usuarios) x (concurrencia)

Consumo total

5 Mbps 285 Mbps

Asimismo, se consider? el sistema de videovigilancia, compuesto por aproximadamente

30 camaras inteligentes con un consumo estimado de 5 Mbps por dispositivo.

Consumo en sistema de videovigilancia:

Camaras simultaneas Consumo por
. Consumo total
conectadas camara
30 5 Mbps 150 Mbps
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Entonces, la suma de los traficos estimados arroj6 un requerimiento de 797 Mbps en total.
Al célculo, se le aplicéd un margen de crecimiento del 25 %, el cudl es de suma importancia
para que pueda cubrir picos de demanda y futuras ampliaciones. Se puso en marcha la

estimacion final, la que brindé un ancho de banda recomendado de 996.3 Mbps.

Suma de trafico + (Suma de trafico x Margen de crecimiento) = Ancho de banda
(362 + 285 + 150) Mbps + ((362 + 285 + 150) Mbps x 25% ) = Ancho de banda
797 Mbps + (797 Mbps x 25% ) = 996.3 Mbps

En base a este resultado, se recomienda la contratacion de un enlace de fibra optica
simétrica de al menos 1 Gbps, y contando con un soporte correspondiente para una futura

ampliacion del sistema sin afectar el rendimiento general de la red.

3.1.4. Fase 4: Propuesta de plan de capacitacion y soporte técnico a las soluciones

tecnologicas

La ultima fase de la metodologia se orienté a garantizar la continuidad operativa y
sostenibilidad del disefio del entorno tecnoldgico propuesto para la institucion educativa.
Una vez finalizado el disefio de la red, asi como la definicion de los equipos, materiales
y requerimientos técnicos, fue necesario elaborar un plan que permita que los
involucrados en la institucion utilicen adecuadamente las nuevas soluciones y cuenten

con soporte ante eventuales incidencias.

Esta propuesta de capacitacion se sustentd en las buenas practicas del marco ITIL,
reconocido internacionalmente por su enfoque sistematico en la gestion de servicios
tecnologicos, puesto que establece procesos orientados a garantizar la disponibilidad,
continuidad y uso eficiente de los recursos tecnoldgicos dentro de una organizacion. Este
marco propone que los usuarios finales participen activamente en la operacion adecuada
de los servicios tecnologicos, lo que exige un nivel basico de formacion y estandarizacion
en el uso de los equipos. Por tanto, esta propuesta se orientd a desarrollar competencias
relacionadas con el uso responsable de la infraestructura tecnoldgica y con la

comunicacion efectiva de incidentes.

Para ello, esta fase consideré como componentes principales: la identificacion de roles y

competencias digitales que interactuan con la infraestructura tecnoldgica, la metodologia
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de capacitacion y el disefio del plan de capacitacion y soporte ajustado a dichas
necesidades. Esta fase permitié vincular el disefio técnico con las capacidades humanas
que aseguraran su uso eficiente, garantizando que la propuesta sea viable, comprensible

y replicable a largo plazo dentro del contexto institucional.
3.1.4.1.1dentificacion de roles y competencias digitales

Como parte inicial del plan de capacitacion, se identificaron los actores que, en un
contexto de implementacion, utilizarian o gestionarian los dispositivos inteligentes
propuestos en fases anteriores al disefio (pizarras digitales, tablets, camaras IP, puntos de
acceso, etc.). Como se aprecia en la Tabla XXXV, para cada rol se definieron las

competencias minimas requeridas para garantizar un uso adecuado de estas tecnologias.

TABLA XXXV. COMPETENCIAS REQUERIDAS PARA CADA ROL

Rol / Funcion Competencias

Configuracion basica de dispositivos inteligentes.

Personal de TIo  Administracion de actualizaciones y diagnosticos.

responsable

computo Gestion basica del sistema de camaras IP.
Atencion de incidencias y mantenimiento preventivo.
Uso de equipos conectados a la red.

Personal Operacion basica de videollamadas y presentaciones

administrativo €0 €quipos inteligentes.

Seguridad bésica en el uso de dispositivos
conectados.
Uso pedagogico de pizarras digitales.
Manejo de tablets o dispositivos moviles para

Docentes actividades educativas.

Conexi6n y operacion de proyectores interactivos.
Buenas practicas de uso del WiFi educativo.

Personal de Operacion del sistema de videovigilancia.

rida . e . i
seguridad Identificacion basica de fallas en camaras.
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3.1.4.2.Contenidos y médulos de capacitacion

Una vez identificado los actores se procedid a estructurar y desarrollar los modulos de
capacitacion orientados al fortalecimiento de las competencias tecnologicas del personal
involucrado. Cada moddulo fue disefiado considerando las necesidades identificadas
previamente y alineado a los procesos definidos por el marco ITIL, especificamente
aquellos relacionados con la Gestion del Conocimiento, la Gestion de Incidentes, la
Gestion de Activos y Configuraciones, y la Gestion del Cambio. Los contenidos se
organizaron de manera secuencial para asegurar una transferencia progresiva y
comprensible del conocimiento, buscando garantizar que todos los actores puedan
comprender y aplicar los lineamientos establecidos para el uso adecuado y eficiente de

los nuevos equipos tecnoldgicos.
a. Modulo 1: Induccion a los nuevos equipos tecnologicos

Este modulo se considera para el cumplimiento del proceso de Gestion del Conocimiento
de ITIL, el cual establece que “toda organizacién debe asegurar que la informacion
relevante y necesaria para el uso de sus servicios tecnologicos sea comprendida por todos
los actores involucrados”, pues al introducir los nuevos equipos y dispositivos
tecnologicos, es fundamental proporcionar una explicacion clara sobre su funcionamiento
basico y los objetivos de uso. Asimismo, ITIL sefala que la comprension temprana del
servicio reduce la dependencia del area de TI y disminuye la probabilidad de incidentes
causados por desconocimiento. Por ello, este modulo inicial fue disenado para asegurar
que cada participante entendiera el proposito y modo de operacion de los equipos,

facilitando la transicion hacia la nueva infraestructura tecnolégica.
El médulo se dividio en el siguiente contenido:

e Presentacion general de los nuevos equipos
e Uso operativo basico
e Normas de cuidado y responsabilidades individuales

e Pricticas para su manipulacion y mantenimiento preventivo

b. Médulo 2: Gestion de incidentes

Este modulo se enfoca en el proceso de Gestion de Incidentes de ITIL, el cual busca la
estandarizacion en la deteccion, registro y resolucion de fallas con el objetivo de restaurar

la operacion del servicio en el menor tiempo posible. Debido a que muchos incidentes en
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instituciones educativas ocurren por falta de claridad en los canales de comunicacion, este
modulo se orienta a capacitar a los usuarios en el procedimiento correcto para reportar
fallas tecnolodgicas. El marco ITIL establece que la capacidad de los usuarios finales para
identificar problemas y comunicar incidentes adecuadamente es esencial para garantizar
la continuidad de los servicios. Por ende, se considerd indispensable fortalecer estas
competencias, especialmente en docentes y administrativos, quienes interactuan

diariamente con los equipos.
El contenido abarca:

e Conceptos fundamentales de incidentes segun ITIL
e Identificacion y descripcion de fallas

e Proceso estandarizado de reporte

e Niveles de prioridad y tiempos de atencion

e Simulacion practica de registro de incidentes

¢. Mddulo 3: Uso y responsabilidades segun rol

El moédulo 3 tiene como base la Gestion de Activos y Configuraciones, y la Gestion del
Servicio establecidos por ITIL, los cuales indican que cada actor debe conocer claramente
sus responsabilidades en relacion con los equipos y servicios tecnologicos. La
segmentacion de contenidos por rol permitioé responder a las necesidades especificas de
cada grupo, garantizando que la capacitacion resulte pertinente y contextualizada, por lo
tanto, este modulo busca fortalecer las habilidades particulares de cada area, promoviendo
la reduccion de fallas operativas, el uso adecuado de recursos y la adecuada

documentacion de intervenciones técnicas.
El contenido para cada actor en este mddulo comprende:
Docentes:

e Uso de pizarras digitales, tablets, equipos audiovisuales y conectividad
e Manejo de aulas digitales

e Procedimientos basicos ante fallas
Administrativos:

e Manejo de equipos de oficina, periféricos y sistemas institucionales

e Registro y respaldo de informacion
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e Procedimientos de reporte
Personal de TI:

e Lineamientos ITIL para soporte y mantenimiento
e Registro y documentacion técnica

e (estion de solicitudes y resolucion de incidentes
Personal de seguridad:

e Uso de camaras, radios, sistemas de control de acceso
e Reconocimiento de anomalias tecnologicas

e Reporte de fallas o eventos

d. Mddulo 4: Seguridad tecnolégica y buenas practicas

El médulo final se apoya en la Seguridad del Servicio de ITIL, la cual indica que “la
disponibilidad y confiabilidad de los servicios tecnologicos dependen directamente de la
proteccion adecuada de los activos de informacion”. En el contexto, la formacion en
seguridad tecnoldgica se vuelve esencial para prevenir incidentes por el uso inadecuado
de contrasenas, accesos no autorizados, descuidos en el manejo de equipos o vulneracion
de redes internas. ITIL recomienda que todos los usuarios comprendan y apliquen
lineamientos minimos de seguridad, por lo que en este modulo fue necesario para asegurar
un uso responsable, reducir riesgos y promover una cultura institucional orientada a la

proteccion de la informacion.

El médulo presenta el siguiente contenido:
e Politicas de ciberseguridad aplicadas a la institucion
e Uso adecuado de contrasefias y cuentas de acceso

e Procedimientos de conexion y desconexion segura

e Proteccion de equipos y datos

e. Evaluacion de comprension

Este proceso se considero en el plan de capacitacion y parte del principio de Gestion del
Conocimiento de ITIL, que establece la necesidad de verificar la correcta transferencia y

asimilacion del conocimiento para asegurar un uso eficiente de los servicios tecnoldgicos.
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La evaluacion se orienta a comprobar el nivel de comprension alcanzado por los

participantes al finalizar cada moédulo de la capacitacion inicial.

Dicha evaluacion se organiza de manera modular para garantizar que cada grupo de
participantes pueda demostrar comprension especifica sobre los contenidos y sus
responsabilidades dentro del entorno tecnoldgico institucional. Estos cuestionarios se
tornaran breves, con un maximo de 10 items, en la cual, la comprension minima se
considera al 70%, es decir, de no aprobar el actor debera tener una retroalimentacion para
que llegue a tener la comprension adecuada. Asimismo, como parte de la evaluacion seran
considerados ejercicios de simulacion, para que constituya un aprendizaje interactivo y

claro para los actores.

A partir de la evaluacion se espera confirmar que los participantes comprendieron el
funcionamiento basico de los nuevos equipos, asi como reducir errores por mal uso
gracias a la verificacion de competencias operativas, una atencién mas precisa y oportuna
de incidentes tecnologicos y tener un mayor cumplimiento de politicas asociadas con la

seguridad y el acceso en la institucion educativa

3.1.4.3.Cronograma general de capacitacion

La definicion del cronograma se realizd considerando los lineamientos del proceso de
Gestion del Conocimiento (Knowledge Management) de ITIL, el cual establece que la
informacion necesaria para el uso de los servicios tecnologicos debe ser transmitida de
manera continua, actualizada y accesible para todos los usuarios, enfatizando la
importancia de una capacitacion recurrente, especialmente al introducir nuevos equipos,

realizar cambios o actualizar servicios tecnologicos.

Asimismo, ITIL sefiala que los ciclos de mejora deben ser constantes y progresivos. Por
tanto, se considerd programar capacitaciones iniciales intensivas y sesiones de refuerzo
periddicas que permitan mantener el nivel adecuado de competencias de los usuarios,
minimizar incidentes por desconocimiento y actualizaciones ante nuevos cambios

tecnologicos.

El cronograma se dividid en 3 fases, en donde se incluyen los mddulos o actividades, asi

como los participantes para cada uno de estos y la duracion y tiempo de ejecucion.
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Tal como lo muestra la Tabla XXXVI, la Fase 1 abarca unicamente a la capacitacion
inicial, la cual se divide en los 4 médulos mencionados anteriormente, estos se consideran
ser impartidos al inicio del afio escolar, con una duracion total de 12 sesiones distribuidas
en 3 semanas. En la Fase 2 se considero un repaso de la capacitacion inicial dirigida hacia
todos los involucrados, desarrollandose esporadicamente, y por ultimo, la Fase 3 resulta
ser una capacitacion exclusivamente para las ocasiones en que se disponga de nuevos

equipos o reconfiguraciones de los mismos.

TABLA XXXVI. CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES SEGUN FASES

Fase Moédulo / Actividad Participantes Duracion F.echa.(’le
ejecucion
Modulo 1: Induccion a 4 sesiones
. Todos Semana 1
los nuevos equipos de 2 horas
. ., Docentes, .
Modulo 2: Gestion de . . 2 sesiones
o administrativos Semana 1y 2
incidentes . de 1.5 horas
y seguridad
Fase 1 Modulo 3: Uso vy 3 sesiones
responsabilidades seglin Todos Semana 2
de 2 horas
rol
Modulo 4: Seguridad .
tecnoldgica y buenas Todos 3 sesiones Semana 3
. de 1.5 horas
practicas
Repaso del uso de 2 sesiones Alos5-6
. Todos
equipos de 2 horas meses
Actualizaciéon en 2 sesiones Alos5-6
Fase 2 . . Todos
seguridad tecnologica de 1 hora meses
Capacitacion técnica Personal de TI 3 sesiones Alos3
para TI de 2 horas meses
Capacitacion por .
integracion de nuevos Todos 2 sesiones -
cdUinoS de 1.5 horas
Fase 3 quip
Capamtacmq por Todos 2 sesiones i
reconfiguracion de red de 2 horas
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3.2. Tratamiento, analisis de datos y presentacion de resultados
3.2.1. Tratamiento y analisis de datos

La presente investigacion se desarrollo en funcion del propdsito central del estudio,
orientado exclusivamente al disefio de una propuesta de entorno tecnoldgico para la
institucion educativa. Dado que la investigacion no contemplo la implementacion practica
del disefio, los datos procesados tuvieron como finalidad sustentar, dimensionar y validar
técnicamente cada uno de los componentes proyectados. Esta investigacion de tipo
aplicada, busco generar una soluciéon concreta ante una necesidad identificada: el
mejoramiento de la infraestructura tecnoldgica y calidad educativa. Asimismo, el nivel de
investigacion correspondid al descriptivo-propositivo, puesto a que inicialmente se
describio la situacion actual mediante un diagnostico y posteriormente se elabor6é una
propuesta fundamentada en los hallazgos obtenidos. En esa linea, el avance de la
investigacion se organiz6 mediante el cumplimiento progresivo de los objetivos
especificos, permitiendo que cada etapa aporte informacion necesaria para la siguiente,

hasta culminar en el disefo integral de la red, buscando que este sea factible y viable.

Para comprender la evidencia generada a partir del tratamiento de los datos, se presenta
una tabla de correspondencia (Tabla XXXVII), la cual permite evidenciar la coherencia
interna de la investigacion, demostrando que cada pregunta de investigacion fue atendida
mediante un objetivo especifico, contrastada a través de la hipotesis y resuelta mediante
procedimientos técnicos claramente definidos, cuyos resultados generan evidencias

concretas.
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TABLA XXXVII. TABLA DE CORRESPONDENCIA DE OBJETIVOS ESPECIFICOS

Pregunta de
investigacion

Objetivo especifico

Hipotesis especifica

Procedimiento aplicado - Fases

Evidencia generada

(Cual es la situacion actual
de la infraestructura
tecnologica y el manejo de
las TIC en la institucion
educativa?

(Qué dispositivos
inteligentes y medidas de
seguridad adecuados se
deben implementar para
tener un disefio de entorno
seguro y tecnolégico?

(Como debe ser el disefio
de la red tecnologica que
cumpla con normas y
estdndares necesarios para
que sea eficiente, seguro y
escalable?

(Qué elementos se deben
tener en cuenta en el plan de
capacitacion para que los
involucrados tengan un
mayor conocimiento del
uso de la red tecnoldgica?

Realizar un diagnostico

de la infraestructura
tecnologica y el manejo
de las TIC en 1la

institucion educativa.

Determinar los
dispositivos

inteligentes y medidas
de seguridad adecuadas

para el disefio

Disefiar una propuesta
de red tecnoldgica
estructurada que
cumpla las normas y
estandares necesarios.

Proponer un plan de
capacitaciéon y soporte
técnico para los
involucrados.

Realizar un diagnostico de la
infraestructura tecnologica y
el manejo de las TIC en la
institucion educativa permite
conocer la situacion actual.

Determinar los dispositivos
inteligentes y medidas de
seguridad adecuadas
posibilita tener un disefio de
entorno educativo seguro y
tecnologico.

Disefiar una propuesta de red
tecnologica estructurada que
cumpla las normas vy
estandares necesarios permite
obtener un disefio eficiente,
seguro y escalable.

Proponer un plan de
capacitacion y soporte técnico
permite que los involucrados
tengan un mayor
conocimiento del uso de la
red tecnologica.

Inspeccion fisica de la infraestructura
tecnologica; recoleccion de  datos
mediante encuestas y entrevistas al
personal; analisis preliminar del estado
de la red, equipamiento y conectividad.

Revision de tecnologia empleada en
instituciones educativas de referencia;
identificacion de necesidades
tecnologicas de la  institucion;
comparacion y seleccion de dispositivos;
elaboracion de un listado preliminar de
dispositivos y medidas de seguridad.

Definicion de estdndares aplicables al
disefio; delimitacion del alcance del
disefio; elaboracion del disefio logico y
fisico de la red; especificacion de
materiales y equipos; estimacion del
ancho de banda requerido.

Identificacion de competencias digitales
de los involucrados; disefio de modulos
del plan de capacitacion; elaboracion del
cronograma plan de capacitacion y
soporte técnico acorde a la solucion
propuesta.

Registros fotograficos;
cuestionarios aplicados;
diagnéstico del estado actual
de la infraestructura.

Matrices comparativas con
puntaje para los dispositivos
tecnologicos  identificados;
listado preliminar de
dispositivos y medidas de
seguridad propuestos.

Planos 16gicos y fisicos de la
red,; especificaciones
técnicas de materiales; ancho
de banda estimado; fichas de
valoracién de expertos.

Plan de capacitaciéon y
soporte segun fases;
cronograma de formacion.
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Asi entonces, los datos recopilados fueron tratados con cada uno de los instrumentos
empleados y se estructuraron segun las dimensiones e indicadores definidos en la matriz
de consistencia (Anexo 2), con el objetivo de articular de manera coherente los resultados
de cada dimension con el proceso metodologico seguido. De esa forma, los datos tratados
fueron la base para la presentacion de resultados, buscando garantizar que cada una de las

fases del estudio aportara en el cumplimiento del objetivo principal.
Variable: Entorno educativo tecnolédgico integrando dispositivos inteligentes
Dimension 1: Diagnodstico actual de la infraestructura

Los datos provenientes del diagndstico actual de la infraestructura, fueron procesados
mediante un ordenamiento sistematico en tablas y listas, también se procesaron los datos
obtenidos de encuestas entrevistas, observaciones y registros de campo, los cuales
brindaron informacién cualitativa sobre el uso actual de la tecnologia, las necesidades
pedagdgicas y administrativas, y las condiciones reales del entorno, obteniendo de estos
graficos y fotografias, a la vez los resultados cuantitativos de las encuestas fueron
procesados para generar graficos que reflejaron las percepciones sobre conectividad,

nivel de uso de las TIC y disponibilidad de recursos tecnolégicos
Dimension 2: Dispositivos tecnologicos para el aprendizaje y seguridad

El tratamiento de la informacion de esta dimension incluyd la revision documentaria de
tecnologias implementadas en otras instituciones referenciales, la clasificacion de
caracteristicas técnicas de dispositivos disponibles en el mercado y la comparacion con
las necesidades identificadas en el diagnostico. Estos datos se organizaron en listados de
equipos preseleccionados para ser comparados y puntuados teniendo en cuenta el
rendimiento, facilidad de uso, consumo energético, costo-beneficio, disponibilidad y
precios en el mercado, que luego sirvieron de insumo para la seleccion definitiva de

dispositivos y medidas de seguridad respetando dichos criterios.
Dimension 3: Disefio de infraestructura tecnoldgica

En el caso de esta dimension, implico el tratamiento de informacion técnica generada en
la elaboracion de los disefios logico y fisico de la red. Los datos fueron procesados
mediante herramientas de modelado y visualizacion, incluyendo diagramas de red y
planos arquitectdnicos, y se consolidaron en esquemas representativos que permitieron
analizar interconexiones, distribucion de puntos de red y la ubicacion de equipos. De igual

manera se evalud el cumplimiento de estandares internacionales y se realizaron célculos
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para la estimacion del ancho de banda que soporte la cantidad de usuarios institucionales,
datos que permitieron dimensionar adecuadamente el disefio final, y buscan que los
requerimientos futuros pudieran ser atendidos. Para la validacion de este disefio, se
empled la técnica de juicio de expertos, los cuales se organizaron en fichas de evaluacion
con escala de Likert para cada criterio e indicador de esta dimension, permitiendo evaluar

la coherencia, seguimiento de estandares y viabilidad técnica de la propuesta desarrollada.
Dimension 4: Capacitacion y soporte técnico

Para la dimension Capacitacion y soporte técnico, el tratamiento de los datos se realizo a
partir de la revision de literatura especializada, considerando como marco de referencia
las buenas practicas del modelo ITIL debido a su validacion internacional en la gestion
de servicios de tecnologias de la informacion. Esta informacion permitié estructurar un
plan de capacitacion y soporte técnico alineado al disefio del entorno tecnologico
propuesto. Para ello, los lineamientos del mencionado modelo se adaptaron al contexto
educativo, obteniendo asi resultados organizados de forma descriptiva, consolidada en
descripciones de perfiles, contenidos y frecuencias de capacitacion propuestos, con

lineamientos claros y coherentes para la sostenibilidad de la propuesta tecnoldgica.

3.2.2. Presentacion de resultados

A partir de la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos definidos, tales como
la observacion directa, encuestas, revision documentaria y el juicio de expertos, se pudo
exponer los resultados obtenidos. Estos se organizaron en funcion de las dimensiones
establecidas para la variable de estudio, permitiendo sistematizar la informacion
recopilada y sustentar técnicamente el desarrollo del disefio del entorno educativo
tecnologico propuesto. El andlisis de los hallazgos se realiz6 considerando el
cumplimiento progresivo de los objetivos especificos, priorizando la coherencia

metodoldgica y la validez del disefio desarrollado.
Dimension 1: Diagnostico actual de la infraestructura

Con el objetivo de identificar la situacion actual de la institucion educativa en relacion
con su infraestructura tecnologica, se analizaron los indicadores relacionados con el
estado de la red, la disponibilidad del equipamiento, el nivel de conectividad, el manejo
de las TIC por parte de los actores educativos y las necesidades tecnoldgicas existentes,

constituyendo la base para el desarrollo del disefio propuesto.
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Estado de la red. Los resultados evidenciaron una infraestructura limitada, con
presencia de cableado desordenado y mezclado y ausencia de una organizacioén
estructurada, limitando la conectividad en los ambientes educativos vy
administrativos. Ello fue identificado mediante inspeccion fisica y registro
fotografico y facilitd a conocer una base para realizar el disefio. Dichas evidencias se
presentan mediante iméagenes referenciales incluidas como parte de los resultados
visuales del diagnoéstico (Ver pagina 22).

Disponibilidad del equipamiento. Los datos obtenidos a partir de encuestas y
observaciones permitieron identificar una dotacion insuficiente y desactualizada de
dispositivos tecnologicos, tanto para el proceso de ensenanza-aprendizaje como para
la gestion administrativa. Los resultados se presentaron mediante gréficos
estadisticos, los cuales reflejaron la percepcion de los grupos evaluados, y a la vez
de un listado del inventario de equipos disponibles en la institucion (Ver pagina 21).
Nivel de conectividad. Asi también mediante la observacion, durante las visitas, se
evidenciaron deficiencias en la cobertura inalambrica y limitaciones en la capacidad
de conexion simultanea, lo cual fue analizado considerando el acceso a internet, la
estabilidad y la cobertura en los ambientes.

Nivel de manejo de las TIC. Los resultados de las encuestas realizadas a los
involucrados mostraron diferencias significativas entre los grupos evaluados (Ver
pagina 26), observandose un mayor dominio en estudiantes y limitaciones en algunos
docentes, puesto que alumnos ayudan a los docentes con el manejo de la tecnologia.
Tal como se aprecia en la Fig. 47, el 11% indic6 que “Muy frecuentemente” tiene que
ayudar a los docentes, el 27% lo realiza “Frecuentemente” y un 39%
“Ocasionalmente” ayudan a sus docentes, lo que reforzé la necesidad de incluir un

plan de capacitacion posterior.

.Con qué frecuencia tienen que ayudar a los
docentes con el manejo de tecnologias en clases?

-63%

B Nunca
™ Casi nunca
1 Ocasionalmente

B Frecuentemente

\_/ ® Muy frecuentemente

Fig. 47. Frecuencia con la que los estudiantes ayudan a los docentes en el manejo de tecnologias
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Ademas, se reflejo que, pese a tener limitada tecnologia en la institucion, atin hay
docentes que tienen un manejo regular y malo de las herramientas tecnoldgicas, pues
como se muestra en la Fig. 48, un 2% de docentes consideran tener un manejo “Malo”
de las herramientas y dispositivos tecnoldgicos, asi también el 44% dice tener un
manejo aun “Regular” y inicamente el 54% de docentes considera que su manejo de

tecnologias es “Bueno”.

. Como considera su manejo de herramientas y
dispositivos tecnologicos para la educacion?

17; 44% BUENO

B MALO
21; 54%

-4

1; 2%.

REGULAR

R

Fig. 48 Nivel de manejo de herramientas y dispositivos tecnologicos considerado por docentes

e Necesidades tecnoldgicas preliminares. Segiin un analisis integral de lo recopilado
por las encuestas y observaciones, como parte del estado actual de la infraestructura,
se identificaron fortalezas, debilidades y necesidades de la institucion en relacion a

tecnologia, las cuales fueron plasmadas de manera descriptiva.

Dimension 2: Dispositivos tecnoldégicos para el aprendizaje y seguridad

Permitié determinar un listado final de dispositivos tecnoldgicos y las medidas de
seguridad mas adecuadas para el entorno educativo propuesto, considerando tanto las
necesidades identificadas en el diagndstico como las referencias obtenidas de otras

instituciones educativas.

e Adecuacion de dispositivos para aprendizaje. Se evidencio la necesidad de
incorporar tecnologias interactivas, tales como pizarras digitales y dispositivos
moviles, gafas de RV, sistema de video y audio, puntos de acceso, aquellos que
faciliten metodologias de enseflanza activas. Esta determinacion se sustentd en el
analisis comparativo de tecnologias empleadas en instituciones referenciales y en las

necesidades especificas de la institucion educativa.
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Integracion de dispositivos de seguridad. Se identifico la pertinencia de incorporar
camaras de seguridad inteligentes, sistemas tecnologicos orientados al control,
alimentacion e iluminacion, garantizando la seguridad de los ambientes educativos.

Rendimiento y disponibilidad de dispositivos. Se evalud considerando las
caracteristicas e interoperabilidad de los dispositivos y la infraestructura, realizando
una comparacion de equipos para seleccionar los mas adecuado, en funcion a la
revision de hojas de datos, considerando también el mercado nacional como un
criterio clave para la seleccion. La revision documentaria permitio identificar que los
dispositivos seleccionados cumplen con los criterios determinados, y los resultados
se plasmaron en un listado preliminar de 10 dispositivos tecnoldgicos primordiales
para el disefio, el cual incluyé modelos, caracteristicas principales y referencias

visuales obtenidas de las paginas oficiales de los fabricantes (Ver pagina 66).

Dimension 3: Disefio de infraestructura tecnologica

La tercera dimension estuvo orientada al desarrollo y validacion del disefio de la

infraestructura tecnologica de la institucion educativa, constituyéndose en el eje central

de la investigacion. A diferencia de las demas dimensiones, los resultados de esta etapa

no solo se sustentaron en el desarrollo técnico del diseno, sino que ademas fueron

validados mediante un juicio de expertos, al ser el cimiento fundamental de la

investigacion, con la finalidad de que a través del calculo del coeficiente V de Aiken

(Anexo 13), se verifique el nivel coherencia, pertinencia y el cumplimiento de estandares.

Diseiio logico de la red. Se elaboraron diagramas que representaron la estructura
funcional de la red, la segmentacion por areas y la interconexion de los dispositivos
tecnologicos (Ver pagina 72). Este disefio fue evaluado por expertos en redes y
tecnologias educativas (Anexo 11), quienes valoraron su claridad, escalabilidad y
adecuacion al contexto institucional. El resultado del juicio de expertos, tal como se
aprecia en la Fig. 49, evidencié un alto porcentaje de aceptacion, pues segun el
calculo del coeficiente de Aiken, se evidencid un valor de 0.958 para el primer item
y 0.917 para el segundo, mostrando que ambos sobrepasan el valor 6ptimo (0.8), con
un promedio de 94% (0.938), obteniendo una valoracion significativa de la correcta

estructuracion logica de la red propuesta.
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VALORES DE V DE AIKEN - DISENO LOGICO

DE LA RED
V de Aiken
10 ------- Optimo (0.8)
0.8
= 06
[}
=
<
Ll
=)
> 0.4
0.2
0.958 0.917
0.0
ftem 1.1 item 1.2

{TEMS DE INDICADOR 1

Fig. 49. Valores de V de Aiken segun items del indicador "Diseiio logico de la red"

Distribucion fisica de equipos. Los resultados se plasmaron en planos en 2D y 3D
que detallaron la ubicacion de los puntos de red, dispositivos para el aprendizaje, la
seguridad y equipos tecnoldgicos de apoyo, considerando la infraestructura existente,
y constituyendo parte de los principales productos del disefio (Ver pagina 145).

Este indicador dividido en ocho items, fue sometido a validacion por expertos,
quienes evaluaron la coherencia entre la distribucidén propuesta y los espacios fisicos
de la institucion, obteniéndose un nivel favorable de aceptacion. Pues tal como se
muestra en la Fig. 50, extraida a partir del Anexo 11, el item 2.5 tiene el coeficiente
mas alto, de 0.958, el 2.8 un valor de 0.917, los items 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, y 2.7,
obtuvieron un coeficiente de 0.875 y asi como el restante, todos resultaron superiores
al 6ptimo (0.8), con un promedio de 89% (0.885), validacion que respaldo de esa
manera la conformidad, coherencia, ubicacion y distribucion de equipos en el disefio

fisico planteado.
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VALORES DE V DE AIKEN - DISTRIBUCION FiSICA DE EQUIPOS

. V de Aiken

w0 | Optimo (0.8)
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Fig. 50. Valores de V de Aiken segun items del indicador "Distribucion fisica de equipos”

Cumplimiento de normas y estandares. El disefio fue desarrollado considerando
estandares internacionales, principalmente la norma ISO/IEC 11801 para cableado
estructurado. Los expertos evaluaron el grado de alineacion del disefio con dichos
estandares, validando aspectos como la arquitectura del cableado, topologia,
longitudes y buenas practicas. Los resultados del juicio de expertos reflejaron un alto
nivel de conformidad, pues como se observa en la Fig. 51, elaborada a partir de la
informacion del Anexo 11, los items 3.1 y 3.3 obtuvieron un coeficiente de 0.958, y
los items 3.2 y 3.4 un valor de 0.917. La media de todos ellos sobrepasa el 6ptimo
con un 94% (0.938), representando un resultado alto de aceptacion de que el disefio

sigue normas y estandares internacionales.

VALORES DE V DE AIKEN - CUMPLIMIENTO DE

NORMAS Y ESTANDARES
[V de Aiken
0 | Optimo (0.8)
08 - —
Z 06
b=
=
a
= 0.4
0.2
0.0
" " ) >
3 %3 %3 N
« «© & o

ITEMS DE INDICADOR 3

Fig. 51. Valores de V de Aiken segun items del indicador "Cumplimiento de normas y estandares”
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Ancho de banda estimado. Se realizaron célculos considerando la cantidad de
usuarios, dispositivos conectados, servicios requeridos y un margen de crecimiento,
resultando que es necesario un ancho de banda de 1 Gbps (Ver pagina 83). Este
indicador fue revisado por los expertos, quienes evaluaron la suficiencia y coherencia
de la capacidad estimada en funcion del disefio de red (Anexo 11). El resultado del
juicio de dichos expertos mostrd un buen nivel de aceptacion, con un coeficiente de
0.875 para los items 1, 2 y 4, tal como se muestra en la Fig. 52,y 0.833 para el item

3, validando con un promedio de 86% la adecuacion del ancho de banda propuesto.

VALORES DE V DE AIKEN - ANCHO DE BANDA ESTIMADO

V de Aiken

0 |z Optimo (0.8)
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0.875 0.875 0.833 0.875
0.0
S @uf” /\\m?’ @u-b‘
& W& W&

[TEMS DE INDICADOR 4

&

Fig. 52. Valores de V de Aiken segun items del indicador "Ancho de banda estimado”

Materiales y equipos para la red. Se elaboro un listado técnico con especificaciones
recomendadas y cantidades aproximadas, como complemento del disefo légico y
fisico (Ver pagina 79). Dicho listado fue validado por los expertos considerando
criterios de seleccion correcta, adecuacion técnica, mantenimiento de estos y
coherencia con el disefio propuesto, evidenciando un resultado positivo en términos
de aceptacion, pues como se aprecia en la Fig. 53, se llegd a obtener coeficientes de
0.917 y 0.875 para los items, niveles superiores al 6ptimo de 0.80, y con una media
de 91% (0.908), determinando de esa manera la aprobacion de los materiales y

equipos seleccionados por parte de los expertos.
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VALORES DE V DE AIKEN - MATERIALES Y
EQUIPOS PARA LA RED
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Fig. 53. Valores de V de Aiken segun items del indicador "Materiales y equipos para la red"

Viabilidad y replicabilidad. Se tuvo en conjunto los planos 3D, los cuales fueron
renderizados para tener una vista del recorrido por la institucion, ademas del listado
de materiales y equipos junto al ancho de banda estimado. Todo ello fue revisado y
evaluado por los expertos, validaron la viabilidad y replicabilidad de la red misma
para casos de implementaciones futuras. Los resultados de dichas evaluaciones, tal
como se aprecia en la Fig. 54, mostraron un elevado nivel de validez, pues se obtuvo
un coeficiente de 0.958 para los items 6.1 y 6.3, y un valor de 0.875 para los items
6.2 y 6.4, afirmando con un promedio de 92%, que el disefio de la red propuesta
resulta ser técnicamente viable de ser implementado y replicable para otras
instituciones de caracteristicas similares.
VALORES DE V DE AIKEN - VIABILIDAD Y

REPLICABILIDAD
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Fig. 54. Valores de V de Aiken segun items del indicador "Viabilidad y replicabilidad"
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Ademas, con la finalidad de complementar la evaluacion técnica del disefio propuesto, se
incorpord una valoracion cualitativa mediante juicio de expertos, orientada a recoger
opiniones profesionales respecto a su contribucion proyectada a la calidad educativa
institucional. Este proceso no constituyd una variable, ni una dimension en especifico,
sino un criterio de validacion externa adicional del disefio elaborado. Para ello, los
especialistas respondieron a una ficha con preguntas abiertas, emitiendo su opinioén

fundamentada.

Tal como muestran las fichas del Anexo 12, de manera general, los resultados de la
validacion cualitativa evidenciaron unanimidad entre los expertos, quienes coincidieron
en que el disefio del entorno tecnologico propuesto es pertinente y viable para fortalecer
el proceso de ensefanza-aprendizaje. Se destac6 que la integracion de dispositivos
inteligentes, conectividad mediante fibra Optica y cableado estructurado, asi como la
incorporacion de equipos de red modernos, garantizan acceso confiable a la informacion,
condiciones tecnoldgicas adecuadas para el desarrollo de actividades académicas y
generar un entorno mas favorable para el desarrollo de practicas pedagogicas
innovadoras. Asimismo, sefialaron que la propuesta contribuye a la modernizacion
institucional, reduce brechas tecnoldgicas y favorece una mayor interaccion y
aprovechamiento pedagdgico por parte de docentes y estudiantes, especialmente
considerando que los colegios son la base formativa de las personas. En consecuencia,
todos los expertos coincidieron en que la implementacion del disefio tiene el potencial de
mejorar la calidad educativa y elevar las condiciones institucionales vinculadas al proceso

formativo.

Esta apreciacion fue considerada como un resultado relevante, dado que evidencia
conformidad profesional respecto a la viabilidad del mejoramiento de la calidad
educativa. De este modo, las opiniones recogidas se vieron alineadas con lo sefialado en
los planteamientos de literatura internacional, que reconocen a la infraestructura
tecnologica como un componente estratégico para optimizar las condiciones del entorno
educativo y favorecer procesos formativos mas eficientes como lo indica la UNESCO,
quien también sefiala a los entornos tecnoldgicos como un elemento clave para mejorar
los procesos de ensefianza-aprendizaje y la calidad de la educacién [49]. Uniéndolo
ademas, a otros estudios que constatan que las condiciones tecnologicas institucionales
influyen significativamente a bien en la pedagogia, lo que conlleva a la optimizacion del

rendimiento académico [50].
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Dimension 4: Capacitacion y soporte técnico

La cuarta dimension estuvo orientada a proponer un plan de capacitacion y soporte
técnico que garantizara el uso adecuado de las soluciones tecnoldgicas consideradas en el

disefio, basandose en la revision de literatura.

e Identificacion de competencias. Mediante la busqueda bibliografica se obtuvo
como resultado, presentados de manera descriptiva, la determinacion de habilidades
necesarias que deberian desarrollar los docentes, administrativos y responsables
técnicos para el uso eficiente de los dispositivos tecnologicos y sistemas de seguridad
(Ver pagina 84).

e Frecuencia de capacitacion. Se establecid una periodicidad referencial basada en
buenas practicas institucionales, con el fin de asegurar la actualizacion continua de
conocimientos y el adecuado aprovechamiento de las tecnologias implementadas,
todo ello en base a metodologias recomendadas.

e Contenidos formativoes. Se obtuvo como resultado un listado descriptivo de los
contenidos, que a la vez fueron plasmados en un cronograma tentativo (Ver pagina
89), los que se definieron considerando el uso pedagogico de los dispositivos, el
manejo basico de la infraestructura tecnoldgica y los procedimientos de soporte ante

incidencias comunes, quedando como guia replicable para futuras implementaciones.

Desde el planteamiento del estudio, se busco estructurar un disefio de entorno educativo
tecnoldgico que resultara adecuado técnica y funcionalmente a las condiciones reales de
la institucion, considerando la integracion de dispositivos inteligentes como elemento
central de la propuesta. El desarrollo ordenado de los objetivos especificos permitio
sustentar dicho disefio a partir del andlisis de los indicadores y de la informacion obtenida
mediante los instrumentos aplicados. En funcion a ello, la propuesta responde de manera
efectiva a las necesidades identificadas, integrando soluciones tecnoldgicas para el
aprendizaje y la seguridad, asi como lineamientos de capacitacion y soporte, siendo
corroborado mediante la validacion realizada por especialistas, quienes otorgaron un nivel
de aceptacion favorable al disefio desarrollado. De este modo, el entorno educativo
tecnoldgico propuesto se presenta como viable y apto para ser replicado o referencial para
futuras implementaciones orientadas a la mejora de la infraestructura tecnologica y al

fortalecimiento de la calidad educativa en instituciones de caracteristicas similares.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Tras concluir la presente investigacion, junto al desarrollo del disefio del entorno
tecnologico para la mejora de la infraestructura tecnolégica y la calidad educativa para la
Institucion Educativa San Marcelino Champagnat, se evidencié que el abordaje
progresivo y estructurado por objetivos, constituyd una estrategia adecuada para
responder a las necesidades reales de la institucion educativa y a las exigencias técnicas
para una infraestructura tecnoldgica moderna, puesto que el estudio finaliz6é con un alto

nivel técnico del disefo logrado, obteniendo una validez de 91%.

Desde esta perspectiva con respecto al diseno de la propuesta de red, se logr6 estructurar
un diseno légico y fisico alineado con estandares internacionales, contemplando aspectos
como la distribucién de la red, seleccion de materiales, estimacion del ancho de banda y
la escalabilidad futura. Ello concuerda a lo indicado segiin Wijaya y Ari Mogi [14],
quienes enfatizan que el disefio de redes para escuelas inteligentes debe considerar la
correcta seleccion de dispositivos, segmentacion adecuada, estimacion de ancho de banda
y el cumplimiento de normas técnicas para garantizar estabilidad y sostenibilidad, asi

como siguiendo pasos consecutivos y ordenados para llegar al disefio final coherente.

Las investigaciones tanto de Gamarra [19], como de Aquino [20] resaltan que a partir de
la realizacion de un diagndstico previo de la infraestructura actual, se pueden identifican
las limitaciones principales en cuanto a la tecnologia empleada, siendo la base para
cualquier propuesta de mejora tecnoldgica a cualquier institucion, lo cual también se llevo

a cabo en la presente tesis, a fin de poder llegar a cumplir el objetivo general.

En cuanto a la seleccion de dispositivos inteligentes y medidas de seguridad, se pudo
apreciar que la identificacion de necesidades tecnologicas, combinada con el analisis de
experiencias en instituciones referenciales, permitié proponer soluciones adecuadas al
contexto educativo, hallazgo ajustado a la investigacion de Gwo Jen Hwang y Qing Ke
Fu [15], que destaca que la adopcidn de tecnologias inteligentes en entornos educativos
depende no solo de la disponibilidad de los dispositivos, sino también de su adecuacion

pedagdgica, compatibilidad y facilidad de uso.

La validacion del disefio mediante el juicio de expertos permitid reforzar la consistencia
de los resultados obtenidos, alcanzando valores seglin el coeficiente V de Aiken de hasta
0.958 como maximo y 0.833 como valor mas bajo de los items, evidenciando un alto nivel

de aceptacion del disefio propuesto. Estos resultados extraidos del proceso consecuente
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planteado, son coherentes a lo desarrollado por Zambrano, Arteaga y Navia [16], estudio
el cual sefiala que la validacion experta constituye una herramienta clave para garantizar
la calidad y pertinencia de propuestas de disefio en investigaciones aplicadas,
especialmente cuando no se contempla una implementacion inmediata. De este modo, la
validacion realizada permitié contrastar el disefio con criterios técnicos y profesionales,

fortaleciendo su confiabilidad.

Por otro lado, se mantuvo coherencia con la investigacion de Villares, Toala, Sailema y
Gomez [13], pues apuntan a que la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje requiere
condiciones tecnologicas adecuadas que faciliten la integracion efectiva de recursos
digitales, tal como se tiene de propdsito en la presente tesis, y asi también como lo denotan
Pibaque y Larreal [17] en su estudio realizado, el proposito de poseer infraestructuras

institucionales con tecnologias incluidas, es contribuir a la calidad de la educacion.

Finalmente, en lo referente a la propuesta de plan de capacitacion y soporte técnico, se
evidencid la necesidad de complementar la infraestructura tecnologica con estrategias
orientadas al fortalecimiento de las competencias de los usuarios y a la sostenibilidad del
entorno disefiado, coincidiendo con la investigacion de Serrano, Vicent y Gutiérrez-
Porlan [18], quienes resaltan que la incorporacion de tecnologias inteligentes en el &mbito
educativo debe ir acompafiada de procesos de capacitacion continua y de mecanismos de

soporte que faciliten la apropiacion tecnologica y reduzcan la resistencia al cambio.

En conjunto, la discusion de los resultados pone en evidencia que tanto las investigaciones
revisadas como el presente estudio coinciden en identificar una problematica recurrente
asociada a la limitada infraestructura tecnologica y a la insuficiente integracion de
dispositivos inteligentes que afecta la mejora de la calidad educativa. A partir de ello, el
desarrollo del disefio del entorno educativo tecnoldgico permitié atender de manera
estructurada dicha problematica en la institucion educativa San Marcelino Champagnat,
proponiendo una solucidon coherente con el contexto institucional y alineada con los
referentes tedricos analizados. Si bien el estudio se centré en la fase de disefio, los
resultados obtenidos evidenciaron que la propuesta desarrollada es capaz de contribuir a
la mejora de la infraestructura tecnoldgica, y por ende a la calidad educativa, al proponer
un entorno educativo tecnologico viable y técnicamente sustentado, sirviendo como

referencia para futuras implementaciones en instituciones educativas con similares.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Fue posible realizar el disefio de un entorno educativo tecnologico integrando dispositivos
inteligentes como una propuesta viable para la mejora de la infraestructura tecnologica y
de la calidad educativa en la Institucion Educativa San Marcelino Champagnat, pues este
disefio se caracterizd por su coherencia técnica, adecuacion al contexto institucional y
alineacién con normas y estandares vigentes, lo cual fue corroborado mediante la
validacion por juicio de expertos. Los resultados de dicha validacion alcanzaron valores
comprendidos entre 0.833 y 0.958 segun el coeficiente V de Aiken, superando el minimo
aceptable, y con un promedio general de 91% se evidencid un alto nivel de validez,
pertinencia y aceptacion del disefio propuesto. Estos resultados numéricos permitieron
confirmar que el objetivo principal de la investigacion fue logrado, al consolidarse un
disefio técnicamente fundamentado y aplicable como base para futuras implementaciones

orientadas a la mejora de la infraestructura tecnoldgica y la calidad educativa.

El despliegue del diagnodstico de la infraestructura tecnologica permitié conocer de
manera integral las condiciones reales de la institucion educativa en cuanto a
conectividad, equipamiento y organizacion de los recursos tecnologicos. A partir de este
analisis, se identificaron deficiencias significativas en el nivel de conectividad, la
distribucion de puntos de red y disponibilidad de dispositivos tecnoldgicos para el proceso
de ensefanza-aprendizaje, lo cual sustentd técnicamente la necesidad de una propuesta
de mejora. La correspondencia entre el diagnostico realizado y el disefio final validado,
reflejada en los altos valores obtenidos en la evaluacion por expertos, evidencid que esta

etapa inicial fue pertinente y determinante para la coherencia del disefio propuesto.

La identificacion y seleccion de dispositivos inteligentes permitié definir soluciones
tecnolodgicas alineadas con las necesidades institucionales y con las condiciones del
entorno educativo. Se concluyd que la incorporacion de dispositivos orientados a la
conectividad, la gestion escolar y el apoyo al aprendizaje resulto viable desde el punto de
vista técnico. La adecuada seleccion de estos componentes, tanto para el aprendizaje
como para la seguridad de infraestructura y los usuarios, fue validada indirectamente a
través de los resultados del coeficiente de Aiken, los cuales evidenciaron un alto nivel de

aceptacion de la propuesta tecnologica integral.
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El desarrollo del disefio de la infraestructura de red permitié estructurar un modelo l6gico
y fisico funcional, organizado y escalable, alineado con normas técnicas vigentes. Se
definieron de manera adecuada la topologia de red, la distribucion de los equipos, los
componentes tecnologicos y el calculo del ancho de banda requerido, asegurando un
funcionamiento eficiente y sostenible. La validacion del disefio mediante juicio de
expertos, con valores que alcanzaron hasta 0.958 en el coeficiente V de Aiken, confirmo
la coherencia técnica, la pertinencia del modelo de red propuesto, e incluso la viabilidad
y replicabilidad del mismo, demostrando que la propuesta planteada cumplié con los
criterios necesarios para mejorar la infraestructura tecnologica educativa. De manera
complementaria, la estimacion referencial de costos desarrollada permiti6 contar con un
panorama aproximado de la inversion requerida para una posible implementacion del
disefio propuesto, esta proyeccion econémica aporta como un elemento orientador para
la planificacion institucional y el analisis preliminar de viabilidad, facilitando la toma de

decisiones en funcion de la disponibilidad de recursos y prioridades estratégicas.

La elaboracion del plan de capacitacion y soporte técnico permiti6 complementar el
disefio del entorno educativo tecnoldgico, incorporando las competencias identificadas,
los contenidos formativos necesarios para el uso adecuado de las soluciones tecnologicas
propuestas y la frecuencia de dichas capacitaciones. La integracion de enfoques
sustentados en la literatura especializada y en marcos de referencia como ITIL fortalecio
la sostenibilidad del plan propuesto, evidenciando que el disefio no se limitd inicamente
a la infraestructura tecnolégica, sino que consider6 también los procesos formativos y de

soporte requeridos para su adecuado funcionamiento.

Finalmente, la validacién cualitativa realizada evidencid consenso entre los expertos en
que el disefio de la infraestructura tecnologica educativa propuesto constituye un soporte
acertado para el fortalecimiento del proceso de ensenanza-aprendizaje y, en consecuencia,
para la mejora de la calidad educativa institucional, apreciacion que concuerda con los
enfoques académicos que vinculan la planificacion estructurada de entornos tecnologicos
con el mejoramiento de las condiciones formativas. En ese sentido, el proposito del disefio
desarrollado va mas alla de lo técnico, orientandose al fortalecimiento integral del entorno

educativo.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda que investigaciones orientadas a la implementacion del entorno educativo
tecnologico disefiado consideren su ejecucion mediante proyectos articulados con
entidades gubernamentales o empresas interesadas en el desarrollo tecnologico educativo,
dado que en la localidad existe una limitada presencia de instituciones que cuentan con
este tipo de infraestructura. Este apoyo permitiria viabilizar la implementacion del disefio
propuesto, contribuir a la reduccion de brechas tecnoldgicas y generar un impacto positivo

en la calidad educativa.

Asimismo, se sugiere que estudios posteriores o aplicaciones institucionales consideren
la implementacion progresiva del disefio propuesto, desarrollandolo objetivo por
objetivo, manteniendo la coherencia y teniendo de base a las necesidades de la institucion,
con la finalidad de evaluar su impacto real en los procesos de ensefianza-aprendizaje, la
gestion institucional y el uso eficiente de los recursos tecnoldgicos, ya que asi permitiria
contrastar los resultados del disefio con indicadores de desempefio, calidad del servicio y

satisfaccion de los usuarios.

Se recomienda profundizar en la integracion de tecnologias emergentes, como soluciones
avanzadas basadas en Internet de las Cosas, analitica de datos o inteligencia artificial,
orientadas a optimizar la gestion educativa, seguridad institucional y personalizacion de

procesos de aprendizaje, de acuerdo a las tendencias en entornos educativos inteligentes.

Ademas, se sugiere que, en una eventual implementacion del diseno propuesto, se evalue
la posibilidad de realizar simulaciones técnicas del comportamiento de la red,
considerando que este tipo de analisis requiere datos reales de trafico, patrones de uso y
parametros operativos que solo pueden obtenerse a partir de una infraestructura en
funcionamiento. La recopilacion de dicha informacion permitiria efectuar modelamientos

mas precisos orientados a la optimizacion del sistema.

Finalmente, se recomienda que al aplicar el disefio del entorno educativo tecnologico se
contemple la adaptacion a diferentes realidades institucionales, segun sus necesidades y
disponibilidad de recursos de cada institucion. Una posible ejecucion gradual permitira
mantener la continuidad operativa del entorno educativo, evitando interrupciones en los
procesos institucionales, y en ese sentido, la estimacion financiera proyectada debera
considerarse como un referente para la planificacion presupuestal, pudiendo ajustarse y

ejecutarse de manera escalonada segun las posibilidades y prioridades institucionales.
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Anexo 1: Operacionalizacion de variables

ANEXOS

TECNOLOGICA Y CALIDAD EDUCATIVA

ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA LA MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

TECNICA

INSTRUMENTO

Entorno educativo
tecnoloégico integrando
dispositivos inteligentes

Sistema conformado por
infraestructura de red,
dispositivos tecnoldgicos
inteligentes, competencias
humanas y mecanismos
de gestion que permiten el
desarrollo de procesos de
ensenanza-aprendizaje
apoyados en tecnologias
de la informacion y la
comunicacion.

Estado actual de la

Estado de la red

Disponibilidad del equipamiento

Nivel de conectividad

Observacion /

Ficha de observacion

infraestructura Encuesta / Cuestionario
Nivel de manejo de las TIC
Necesidades tecnologicas preliminares
Nivel de conectividad
Dispositivos

tecnologicos para el

Adecuacion de dispositivos para el aprendizaje

Observacion /

dizai Revision Ficha de observacion
aprendizgje y Integracion de dispositivos de seguridad documentaria
seguridad
Rendimiento y disponibilidad de dispositivos
Disefio 16gico de la red
Distribucion fisica de equipos
~ Disefio de Cumplimiento de normas y estandares Evaluacion técnica ) .
infraestructura - / Revision Ficha de valoracion
tecnologica Ancho de banda estimado documentaria
Materiales y equipos para la red
Viabilidad y replicabilidad
Identificacion de competencias
Capacitacion . . Revision . .
P cony Contenidos formativos . Lista de contenido
soporte tecnico documentaria

Frecuencia de capacitacion
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Anexo 2: Matriz de consistencia

manejo de las TIC en la
institucion educativa?

(Qué dispositivos inteligentes y
medidas de seguridad adecuados
se deben implementar para tener
un disefio de entorno seguro y
tecnologico?

(Como debe ser el disefio de la
red tecnoldgica que cumpla con
normas y estandares necesarios
para que sea eficiente, seguro y
escalable?

(Qué elementos se deben tener
en cuenta en el plan de
capacitacion para que los
involucrados tengan un mayor
conocimiento del uso de la red
tecnologica?

el manejo de las TIC en la
institucion educativa.

Determinar los dispositivos
inteligentes y medidas de
seguridad adecuadas para el
disefio.

Disefiar una propuesta de red
tecnoldgica estructurada que
cumpla las normas y
estandares necesarios.

Proponer un plan de
capacitacion y soporte técnico
para los involucrados.

manejo de las TIC en la institucion

educativa permite conocer la
situacion actual.
Determinar los dispositivos

inteligentes y medidas de seguridad
adecuadas posibilita tener un disefio
de entorno educativo seguro y
tecnologico.

Disefiar una propuesta de red
tecnoldgica  estructurada  que
cumpla las normas y estandares
necesarios permite obtener un
disefio eficiente, seguro y escalable.

Proponer un plan de capacitacion y
soporte técnico permite que los
involucrados tengan un mayor
conocimiento del uso de la red
tecnologica.

Entorno educativo
tecnologico
integrando
dispositivos
inteligentes

tecnoldgicos para el
aprendizaje y

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general:
(Como tener un entorno | Disefiar un entorno educativo | El disefio de un entorno educativo Estado de la red
educativo tecnoldgico para una | tecnologico integrando | tecnolédgico integrando dispositivos Disponibilidad del
mejora viable en la | dispositivos inteligentes para | inteligentes permite una mejora equipamiento
infraestructura tecnologica y | una mejora viable en la | viable en la infraestructura Es.tado actual de la Nivel de conectividad
calidad educativa en la | infraestructura tecnologica y | tecnologica y calidad educativa en infraestructura Nivel de manejo de las TIC
Institucion ~ Educativa  San | calidad educativa en la | la Institucion Educativa San Necesidades tecnolégicas
Marcelino Champagnat? Institucion  Educativa  San | Marcelino Champagnat. preliminares

Marcelino Champagnat.

Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas:
(Cuadl es la situacion actual de la | Realizar un diagnéstico de la | Realizar un diagnostico de la Nivel de conectividad
infraestructura tecnoldgica y el | infraestructura tecnoldgica y | infraestructura tecnologica y el Dispositivos Adecuacion de dispositivos

para el aprendizaje
Integracion de dispositivos de
seguridad

seguridad
g Rendimiento y disponibilidad

de dispositivos
Disponibilidad del
equipamiento
Disefio l6gico de la red

Disefio de glstrll;.uc%ontﬁs(;ca de equipos

infraestructura umplimiento de normas y
L estandares
tecnoldgica

Ancho de banda estimado
Materiales y equipos para la
red

Viabilidad y replicabilidad

Capacitacion y soporte
técnico

Identificacion de
competencias

Frecuencia de capacitacion
Contenidos formativos
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Anexo 3: Cuestionario fisico aplicado a alumnos de primaria

ENCUESTA SOBRE UN ENTORNO TECNOLOGICO EN LA I. E. “SAN MARCELINO
CHAMPAGNAT" - CAJAMARCA

INSTRUCCIONES: Por favor, responda las siguientes preguntas para ayudarnos a
comprender mejor sus necesidades y opiniones sobre el disefio de un entorno educativo
tecnolégico en la Instituciéon. Sus respuestas son fundamentales para planificar un
entorno que integre dispositivos inteligentes y mejore la calidad educativa.

SECCION 1: Informacién General

1. Nivel en el que te encuentras:
() Primaria () Secundaria

SECCION 2: Uso de tecnologias actuales

1. ¢Qué recursos tecnoldgicos se utilizan en los salones de clase para el aprendizaje?
) Computadoras ) Laptops

( (

() Televisores () Proyectores

( ) Pizarras digitales () Equipos de audio
() Tabletas () Internet

() Camaras de video () Smartphones

() Sensores () Otros:

2. ¢Se utilizan recursos educativos digitales en clases (como plataformas de
aprendizaje, blogs educativos, aplicaciones interactivas, etc.)?
(sl ( )NO

3. ;Sabes manejar los dispositivos tecnolégicos que se usan en clase?
()Sl ( )YNO () Sélo algunos

4. ;Sabes qué es un dispositivo inteligente?

()sl ( )NO
5. ;En qué se usan principalmente los dispositivos tecnolégicos dentro de clases?
() Enrealizar tareas () En buscar informacion
() Enjugar () En comunicarse
() En hacer presentaciones () En vervideos
() En responder foros educativos () Copiarse
( )Enotros: -
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6.

¢Con qué frecuencia se usa la tecnologia para las actividades dentro de clases?
() Nunca () Casi nunca

() Ocasionalmente () Frecuentemente

() Muy frecuentemente

¢Con qué frecuencia tienen que ayudar los alumnos a los docentes en el manejo
de tecnologias dentro de clases?
() Nunca () Casi nunca

() Ocasionalmente () Frecuentemente
() Muy frecuentemente

SECCION 3: Una vista a los servicios tecnolégicos

1.

El uso de recursos tecnoldgicos facilita el proceso de aprendizaje:
() Totalmente en desacuerdo () En desacuerdo
() Indiferente () De acuerdo
() Totalmente de acuerdo

El uso de las tecnologias en las aulas motiva a los alumnos a aprender:
() Totalmente en desacuerdo () En desacuerdo

() Indiferente () De acuerdo

() Totalmente de acuerdo

Deberia haber mayor seguridad con tecnologia de vigilancia y de sensores dentro
de la institucion:

() Totalmente en desacuerdo () En desacuerdo

() Indiferente () De acuerdo

() Totalmente de acuerdo

SECCION 4: Preguntas abiertas

1.

2.

¢Qué nuevas tecnologias te gustaria poder tener dentro de la institucion?

iLe gustaria que tu institucion pueda tener un entorno tecnoloégico? ;Por qué?
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Anexo 4: Cuestionario fisico aplicado a administrativos

ENCUESTA SOBRE UN ENTORNO TECNOLOGICO EN LA I. E. “SAN MARCELINO
CHAMPAGNAT" — CAJAMARCA

INSTRUCCIONES: Por favor, responda las siguientes preguntas para ayudaros a
comprender mejor sus necesidades y opiniones sobre el disefio de un entorno educativo
tecnologico en la Institucién. Sus respuestas son fundamentales para planificar un
entorno que integre dispositivos inteligentes y mejore la calidad educativa.

SECCION 1: Informacién General

1. Nivel dentro de la institucion:
( ) Primaria ( ) Secundaria ( ) General

SECCION 2: Una vista a los servicios tecnolégicos (Escala de Likert)
1. La implementacidn de tecnologia en la institucion es necesaria para mejorar la
educacidn de los estudiantes:
( ) Totalmente en desacuerdo ( ) En desacuerdo
( ) Indiferente ( ) De acuerdo
() Totalmente de acuerdo

2. El uso de las tecnologias en las aulas motiva a los alumnos y docentes en el proceso
de ensefianza y aprendizaje:
( ) Totalmente en desacuerdo ( ) En desacuerdo
( ) Indiferente ( ) De acuerdo
( ) Totalmente de acuerdo

3. Con dispositivos inteligentes implementados en la institucidon se podria tener un
ambiente mas seguro y tecnoldgico para alumnos, docentes y administrativos:
( ) Totalmente en desacuerdo ( ) En desacuerdo
( ) Indiferente ( ) De acuerdo
( ) Totalmente de acuerdo

4. La calidad del servicio de internet es importante en una institucion educativa:
( ) Totalmente en desacuerdo () En desacuerdo
( ) Indiferente ( ) De acuerdo
( ) Totalmente de acuerdo

5. El uso de dispositivos inteligentes mejoraria el control de asistencias de los alumnos
en la institucion:
( ) Totalmente en desacuerdo ( ) En desacuerdo
( ) Indiferente ( ) De acuerdo
( ) Totalmente de acuerdo
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6.

Tener una infraestructura tecnoldgica en la institucidon mejoraria su calidad educativa
y reconocimiento a nivel educativo:

( ) Totalmente en desacuerdo ( ) En desacuerdo

( ) Indiferente ( ) De acuerdo

( ) Totalmente de acuerdo

SECCION 3: Uso de tecnologias en la institucién

1.

¢Qué recursos tecnolégicos usa principalmente para realizar los distintos trabajos
dentro de la institucion?

( ) Computadoras ( ) Laptops ( ) Televisores

( ) Proyectores ( ) Tabletas () Smartphones

( ) Teléfonos de red ( ) Internet ( ) Camaras de video
( ) Equipos de audio ( ) Sensores ( ) Otros

¢Como consideras tu manejo de las herramientas y dispositivos tecnologicos?
( )Bueno ( ) Regular ( )Malo

(Existe el personal capacitado para el manejo adecuado de los dispositivos
tecnoldgicos dentro de la institucion?
( )sl ( YNO

iComo consideras que se encuentra el servicio de internet en la institucion?
( )Bueno ( ) Regular ( )Malo

¢Qué antigtiedad tienen los equipos con los que trabaja en la institucién?
( )YMenos de 1 afio ( YDe 1a3 afios

( YDe 3 a5 anos ( YDeb5 a8 afos

( )YMas de 8 afios

Indica el nivel de frecuencia de las siguientes afirmaciones utilizando la siguiente escala:
Del 1=Nunca al 5=Muy frecuentemente.

6.

¢Con qué frecuencia usa medios tecnolégicos para sus actividades dentro de la
institucion?

( YNunca ( ) Casihunca

() Ocasionalmente ( ) Frecuentemente

() Muy frecuentemente

¢Con qué frecuencia actualizan los equipos tecnolégicos que usa en la institucion?
( )YNunca ( ) Casinunca

() Ocasionalmente ( ) Frecuentemente

() Muy frecuentemente
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8. ;Cada cuanto recibe capacitaciones o instrucciones sobre el uso de tecnologias?
( ) Nunca ( ) Casinunca
( ) Ocasionalmente ( ) Frecuentemente
( ) Muy frecuentemente

9. ;Con qué frecuencia se presentan problemas con el servicio de internet?
() Nunca ( ) Casi nunca
( ) Ocasionalmente ( ) Frecuentemente
() Muy frecuentemente

SECCION 4: Preguntas abiertas

1. ¢Qué opina del uso de la tecnologia en las instituciones educativas?

2. ;Le gustaria tener mayor conocimiento del uso de nuevas tecnologias y dispositivos
inteligentes? ;Por qué? ;Cree que seria facil?

3. ;Le gustaria que la institucion llegue a tener un entorno tecnoloégico? ;Por qué?

4. ;Cree que los padres de familia estarfan satisfechos al tener a sus hijos en una
institucidn educativa tecnoldgica? ;Por qué?
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Anexo 5: Cuestionario digital aplicado a alumnos de secundaria

ENCUESTA SOBRE UN ENTORNO
TECNOLOGICO EN LA I.E. “SAN
MARCELINO CHAMPAGNAT"
CAJAMARCA - ALUMNOS

INSTRUCCIONES: Por favor,

responda las siguientes preguntas para ayudarnos a comprender mejor sus
necesidades y opiniones sobre ¢l disefio de un entorno educativo tecnolégico en
la Institucion. Sus respuestas son fundamentales para planificar un entorno que
inteqre dispositivos inteligentes y mejore |1a calidad educativa.

* Indica que la pregunta es obligatoria

Nivel en el que te encuentras: *

(O Primaria

() Secundaria

Afos en la institucion: *

() Menos de 1 afio

() 1-3afios
() 4-6afios

() Mas de 6 afios
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SECCION 2: Uso de Tecnologias Actuales

£Que recursos tecnolégicos se utilizan en los salones de clase para el *
aprendizaje? (Marca todos los que correspondan)

Computadoras

U

(] Laptops
Televisores
Proyectores
Pizarras digitales
Equipos de audio
Tabletas

Internet

Camaras de video
Smartphones

Sensores

pooooooooag

Otro:

&Se utilizan recursos educativos digitales en clases (como plataformas de ®
aprendizaje, blogs educativos, aplicaciones interactivas, ete.)?

O si
() No

:Sabes manejar los dispositivos tecnolégicos que se usan en clase? *

() si
() No

() séloalgunos
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:Sabes manejar los dispositivos tecnolagicos que se usan en clase? *

() si
ON{J

() séloalgunos

:Sabes qué es un dispositivo inteligente? *

() si
() No

LEn qué se usan principalmente los dispositives teenoldgicos dentro de clases? *
(Marca todos los que correspondan)

En realizar tareas

En buscar informacioén

En jugar

En comunicarse

En hacer presentaciones

En ver videos

En responder foros educativos

Copiarse

I I Iy I I I N N Iy

Otro:

£Con qué frecuencia se usa la tecnologia para las actividades dentro de clases? *

Munca
Casinunca
Ocasionalmente

Frecuentemente

o0 00O0

Muy frecuentemente

122



&Con qué frecuencia tienen que ayudar los alumnos a los docentes en el manejo *
de tecnologias dentro de clases?

() Nunca

() Casinunca
() Ocasionalmente
() Frecuentemente

() Muy frecuentemente

SECCION 3: Opiniones sobre Servicios Tecnologicos (Escala de Likert)

El uso de recursos tecnolégicos facilita el proceso de aprendizaje: *

() Nunca

() Casinunca
() Ocasionalmente
() Frecuentemente

() Muy frecuentemente

El uso de las tecnologias en las aulas motiva a los alumnos a aprender: *

() Nunca

() Casinunca
() Ocasionalmente
() Frecuentemente

() Muy frecuentemente
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Deberia haber mayor seguridad con tecnologia de vigilancia y de sensores =
dentro de la institucion:

() Nunca

Casi nunca
Ocasionalmente

Frecuentemente

O O O O

Muy frecuentemente

SECCION 4: Preguntas Abiertas

£Qué nuevas tecnologias te gustaria poder tener dentro de la institucion? *

Tu respuesta

Atras Enviar Borrar formulario
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Anexo 6: Cuestionario digital aplicado a docentes

ENCUESTA SOBRE UN ENTORNO
TECNOLOGICO EN LA I. E. “SAN
MARCELINO CHAMPAGNAT"
CAJAMARCA - DOCENTES

INSTRUCCIONES: Por favor, responda las siguientes preguntas para ayudarnos a
comprender mejor sus necesidades y opiniones sobre el disefio de un entorno
educativo tecnoldgico en la Institucion. Sus respuestas son fundamentales para
planificar un entomo que integre dispositivos inteligentes y mejore la calidad
educativa.

* Indica que |a pregunta es obligatoria

Ocupacién en la institucion: *

() Docente

() Auxiliar

Nivel: *

() Primaria

() Secundaria

Afos de experiencia en la institucién: *

() Menos de 1 afio
() 1-3afios
() 4-6afios

() Maés de 6 afios
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Opiniones sobre Servicios Tecnologicos (Escala de Likert)

La implementacion de tecnologia es necesaria en la actualidad para mejorarla  *
educacion de los estudiantes:

O Totalmente en desacuerdo
() Endesacuerdo

() Indiferente

() Deacuerdo

O Totalmente de acuerdo

Es importante usar recursos tecnolégicos como apoyo didactico en el proceso  *
de ensefianza y aprendizaje:

() Totaimente en desacuerde
() Endesacuerdo

() Indiferente

() Deacuerdo

O Totalmente de acuerdo

El uso de las tecnolegias en las aulas metiva a los alumnos en su aprendizaje: *

() Totalmente en desacuerdo
O En desacuerdo

() Indiferente

() Deacuerdo

() Totalmente de acuerdo
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La calidad del servicio de internet es importante dentro de una institucion
educativa:

() Totalmente en desacuerdo
() Endesacuerdo

() Indiferente

() Deacuerdo

O Totalmente de acuerdo

Es importante aumentar la seguridad en la institucion con tecnologia de
sensores y videovigilancia:

() Totalmente en desacuerdo
() Endesacuerdo

() Indiferente

() Deacuerdo

O Totalmente de acuerdo

Implementaria el uso de recursos tecnolégicos en el desarrollo continuo de
clases:

() Totalmente en desacuerdo
() Endesacuerdo

() Indiferente

() Deacuerdo

() Totalmente de acuerdo
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El uso de dispositivos inteligentes mejoraria el control de los alumnos dentro de *
la institucion:

() Totalmente en desacuerdo
() Endesacuerdo
() Indiferente

() De acuerdo

() Totalmente de acuerdo

Incrementaria la calidad educativa de la institucion con el uso de las ®
tecnologias:

() Totalmente en desacuerdo
() Endesacuerdo

() Indiferente

() Deacuerdo

O Totalmente de acuerdo
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Uso de Tecnologias en la Institucion

£Qué recursos tecnoldgicos se utilizan en los salones de clase para el b
aprendizaje? (Marque todos los que correspondan)

Computadoras
Laptops
Televisores
Proyectares
Pizarras digitales
Equipos de audio
Tabletas

Internet

Camaras de video
Smartphones

Sensores

pboooodoooood

Otro:

;Utiliza recursos educativos digitales en clases para enseiiar (como ¥
plataformas de aprendizaje, blogs educativos, aplicaciones interactivas, ete.)?

() si
ONO

£Como considera su manejo de las herramientas y dispositivos tecnologicos *
para la educacién?

O Bueno

() Regular

() Malo
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:Con qué frecuencia usa los dispositivos tecnolégicos para sus actividades -
dentro de la institucion?

Nunca
Casi nunca
QOcasionalmente

Frecuentemente

OO 0O0O0

Muy frecuentemente

£Con qué frecuencia recibe capacitaciones o instrucciones sobre el uso de i
tecnologias?

Nunca
Casinunca
Ocasionalmente

Frecuentemente

ONONONONG

Muy frecuentemente

£Con qué frecuencia se presentan problemas con el servicio de internet dentro  *
de la institucion?

Nunca
Casinunca
Ocasionalmente
Frecuentemente

Muy frecuentemente

O OO O0O0

130



£Qué opina del uso de la tecnologia en la educacion? *

Tu respuesta

£Qué tecnologia(s) le gustaria poder tener dentro de la institucion? *

Tu respuesta

iCree que si se tuviera un entorno tecnoldgico la institucidn tendria un mayor  *
reconocimiento? ;Por qué?

Tu respuesta

;Le gustaria que la institucién llegue a tener un entomno tecnoldgico? ;Por qué? *

Tu respuesta

Atras Borrar formulario
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Anexo 7: Cuestionario digital aplicado a padres de familia

ENCUESTA SOBRE UN ENTORNO
TECNOLOGICO EN LA L.E. “SAN
MARCELINO CHAMPAGNAT"
CAJAMARCA - PADRES DE FAMILIA

INSTRUCCIONES: Por favor, responda las siguientes prequntas para ayudarnos a
comprender mejor sus necesidades y opiniones sobre el disefio de un entomno
educativo tecnologico en la Institucion. Sus respuestas son fundamentales para
planificar un entomo que integre dispositivos inteligentes y mejore la calidad
educativa.

* Indica que la pregunta ez obligatoria

Nivel al que pertenece su hijo: *

) Primaria

] secundaria

Quién realiza la encuesta: *

() Padre
() Madre

() Apoderado

;Cuantos menores tiene en la institucion? *

(O 1
QO 2
(O 3omis

132



Afios de relacién con la institucidn: *

() Menos de 1 afio
() 1-3afios
() 4-6afios

() Més de 6 afios

Uso de Tecnologias en la Institucion

iCree que es suficiente actualmente el uso de las tecnologias dentro de clases  *
para el aprendizaje de su hijo?

(O si
() No
() Nosé

¢Esta de acuerdo que los docentes usen la tecnologia en el desarrollo de *
clases?

() Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Indiferente

De acuerdo

ONONONGS

Totalmente de acuerdo
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La seguridad de videovigilancia es adecuada dentro de la institucion: *

() Totalmente en desacuerdo
() Endesacuerdo

(O Indiferente

() Deacuerdo

O Totalmente de acuerdo

Existe un adecuado registro y seguimiento de las asistencias de su hijoala X
institucion:

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Indiferente

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

ONONONONG

Opiniones sobre Servicios Tecnologicos (Escala de Likert)

Las diferentes tecnologias pueden contribuir en el buen desempefio de sus hijos *
en la institucion:

() Totalmente en desacuerdo
() Endesacuerdo

() Indiferente

() Deacuerdo

() Totaimente de acuerdo
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La implementacidn de tecnologia para mejorar la educacion es necesariaenla *
institucion:

() Totalmente en desacuerdo
() Endesacuerdo

() Indiferente

(O Deacuerdo

() Totaimente de acuerdo

El acceso a las nuevas tecnologias generaria avances y mejoras a nivel *
académico por parte de sus hijos:

() Totalmente en desacuerdo
() Endesacuerdo

() Indiferente

() De acuerdo

() Totalmente de acuerdo

La digitalizacion de los servicios a los padres de familia facilitaria los procesos *
cotidianos con docentes y administrativos:

() Totalmente en desacuerdo
() Endesacuerdo

() Indiferente

() Deacuerdo

() Totalmente de acuerdo
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¢Le gustaria que su hijo conozca e interactiie mds con dispositivos tecnolégicos *
para su aprendizaje dentro de la institucion? ;Por qué?

Tu respuesta

¢Le gustaria que la institucion llegue a tener un entomno tecnolégico? ;Por qué? *

Tu respuesta

iCree que los padres de familia estarian satisfechos al tener a sus hijos enuna *
institucion educativa tecnologica? ;Por qué?

Tu respuesta

Atras m Borrar formulario
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Anexo 8: Ficha de registro de dispositivos tecnologicos en Instituciones Educativas

de referencia

¢ Institucion Educativa 1

Ficha de Registro de Dispositivos Tecnologicos en Instituciones
Educativas de Referencia

Informacion de la institucion educativa:

« Ubicacién (ciudad/distrito): Coucsmorco
e Fecha de la visita: \6 de Mauo da 2099
e Cargo de la persona entrevistada: _ S Docemie do Corapadt

1. Informacién de los dispositivos tecnoldgicos

Nombre del (\j\mrrcxs

A re Loptops (\3(03@60\’
dispositivo dagytales

- (Ej. Pizarra digital, smartphone, desktop, laptop, proyector, router, etc.)
OneScreern | P CACOpa| EPSON

Marca/Modelo

TUY %6 R Lie Xy
- .y YRS S O 38 = R
T LrRorras Lirecuen, AQucitecio
L.blcac.".m del own ey em &\50&'\&\& ow\as, |
dispositivo cudas cufeemll sole campoto|- hOWBLRS.
(Ej. Aula 2, sala de computo, laboratorio, pasillo principal, etc.)
Cantidad ¢ : :
instalada - ¥ aprox >
. [ Diario O Diario O Diario O Diario O Diario
Frecuencia de 5 ;
uso d O Frecuente 4 Frecuente 0J Frecuente O Frecuente O Frecuente
O Rara vez [ Rara vez ¥ Rara vez [ Rara vez ORaravez
Ventajas Se o cdmplads ol Mso da e Qoeon *Qr_m\ﬂfa}.o\ Que emen |\
observadas bustam vatudtox mag @ ket aluennos lss owemces ‘ecmoldQice s,
Desventaj as Vo asemtess on Jeg daspon fuves  Sid 1SN t\mr\{g\/ Y Remen C]\\\\L
observadas (Eerdimar heraxes poron & s & exley ym Peigends e & apremdna

2. Medidas de seguridad (si aplica)

Cémaras de vigilancia [ Cerraduras inteligentes [ Sensores

Controles fisicos
O Controles de acceso [ Otros:

e s N . " :
Ubicacion delos | © “Volo | entradn (perimedra)
dispositivos

(Ej. Aula 2, sala de computo, pasillo principal, direccion, etc.)

Otra seguridad B Antivirus O Firewall [0 Encriptacién [ Filtrado web [ Backups
implementada O Otros:

3. Otros datos obtenidos

g:chu:;["c(:: y :i;?:;t:;umlento O Mensual [ Trimestral & Anual [ Sélo cuando solicitan

Observaciones adicionales

Registro fotogrifico HSi ONo (Solo Coto @ prarre OAE‘A\'CQ\
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e Institucion Educativa 2

Ficha de Registro de Dispositivos Tecnolégicos en Instituciones
Educativas de Referencia

Informacion de la institucion educativa:

o Ubicacion (ciudad/distrito): Teaddho - Jdo Jibectad
¢ TFecha de la visita: 22 do. Moo de 2095
e Cargo de la persona entrevistada:

Encacron oo de Teanologias

1. Informacién de los dispositivos tecnolégicos

GO S 2
Tompredel |0aeras | Lopteps | Tomiers | gogns, | Revvers

nieracthivas =

(Ej. Pizarra digital, smartphone, desktop, laptop, proyector, router, etc.)
g P, proy

ey Soane | &emovo ¢ X ¢ )
Marca/Modelo e Pad E Pod 8 dodran Y b‘%“** <
Ubicacién del | (e, | g Pasas, Ausdore [Posudos |

. ey S S ia\ R i CSralorios TOIO I PUTD
dispositivo oS ofinos olicmas. 9| Prvnegal 9 oliaima
(Ej. Aula 2, sala de computo, laboratorio, pasillo principal, etc.)
Cantidad V' s
y % x. ]33 K.
instalada i e A "
5 . 4 | B Diario Diario & Diario O Diario B Diario

E:SLUCHCM s O Frecuente O Frecuente O Frecuente B Frecuente [ Frecuente

O Rara vez O Rara vez [0 Rara vez O Rara vez [ Rara vez
Ventajas E\ uso Gorw de cosy todos s equipes ha \ewads o Gua  Jos :
observadas eshudiamtes &;em%gm M conouwmenio anomiads e beumm%)c\ .
Desventajas Consudaram gque ol contor con Lo wraddad Derutods da i%)
observadas Ion cliimpes temen qua \evar ds awm Uéa\\\" a olro (o equupes.

2. Medidas de seguridad (si aplica)

5 Camaras de vigilancia & Cerraduras inteligentes [ Sensores
Controles fisicos
A Controles de acceso [ Otros:

Ubicacion de los oPerimetco , Sulas, Dooralores § @ en Yeas. Yo V. E.-

dispositivos o Cercaduca: Laboeralone W cwrntre de dakes. © Letcadb 'reg:_gcx_éy\

(Ej. Aula 2, sala de computo, pasillo principal, direccion, etc.)

Otra seguridad [ Antivirus Firewall [ Encriptacién & Filtrado web [ Backups
implementada [ Otros:

3. Otros datos obtenidos

Frecuencia de mantenimiento g , ..
de equipos y sistemas [0 Mensual @ Trimestral [ Anual [ Solo cuando solicitan

D excepadtn de (pe ‘ablels | SBS Ruup oS e emtuwaican

Ry &?\k‘“ dsinbaudes, mostromds  ordem G Besuadad
AL esSVOS -

Observaciones adicionales

Registro fotografico OSi & No
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Institucion Educativa 3

Ficha de Registro de Dispositivos Tecnolégicos en Instituciones
Educativas de Referencia

Informacion de la institucion educativa:

Truaado - :LC\ L‘Der* od
22 de Maue de 9DOS
e Cargo de la persona entrevistada: _€vococoodes A0 twenpudo o decnoloclas .

Ubicacion (ciudad/distrito):
Fecha de la visita:

1. Informacién de los dispositivos tecnolégicos

Nombre del
dispositivo .lcxp\o [ Seaxh TN Access Vownk | Sear \phene
(Ej. Pizarra digital, smartphone, desktop, laptop, proyector, router, etc.)

(“ sa3 < " =
Marca/Modelo |}, Lonaor s | HITENS S -‘%ot”““' Fhoce 9,
Ubicacion del | Pules, o Cesneg) 3(33% 3 Mbates 4 | OQumas

5 i 03 da he do -
dispositivo | Segeyenen] S92 08 | seee de e oo emecoierta,
(Ej. Aula 2, sala de computo, laboratorio, pasillo principal, etc.)
Cantidad
instalada MO oprox. - 3 *
. B4 Diario Diario [ Diario B Diario O Diario

Esr:cuencm de O Frecuente O Frecuente O Frecuente O Frecuente O Frecuente

[ Rara vez [ Rara vez [ Rara vez [ Rara vez [ Rara vez
Ventajas Tiemen Yeono\o Qro. vo o cam2.0do | Perg leg oy vdo
observadas boalommie @x sus ecdliuvdodes, especalmamie @  Jeses .
Desventajas Las N son umleradiuas aa widees y presemigasnes, Pero
observadas

Ql tesnex guue peope ay , avecss se “ongeion u o oo dose .

2. Medidas de seguridad (si aplica)

Controles fisicos

Ubicacion de los
dispositivos

Otra seguridad
implementada

(4 Camaras de vigilancia [ Cerraduras inteligentes
[ Controles de acceso [ Otros:

[ Sensores

s Ungreses o olmocey .

°Crlcadas y pontos estraieqicos |

o O amas 4y bodmos .

(Ej. Aula 2, sala de computo, pasillo principal, direccion, etc.)

Antivirus
[ Otros:

[ Firewall

[ Encriptacion [ Filtrado web [0 Backups

3. Otros datos obtenidos

Frecuencia de mantenimiento
de equipos y sistemas

Observaciones adicionales

Registro fotogrifico

[0 Mensual

B4 Trimestral

[0 Anual

[0 Solo cuando solicitan

o mcx_\so\:\c\ Ae Sus eQUUPOs SOlo So conaallun madserele
Wit Nocemd® que S operadudad oo vetas Tesuihe oS
\esehon -

0OSi  ENo

(Prerncdn solo am © e.uﬂ(u;m\
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Ficha de

Informacion de

e Ubicacion (ciudad/distrito):
¢ Fecha de la visita:
« Cargo de la persona entrevistada:

Institucion Educativa 4

Registro de Dispositivos Tecnolégicos en Instituciones
Educativas de Referencia

la institucion educativa:

TTJV\AL\L,Q - La b ertad
22 de Mapo de 2005
.Engm—%g\g\o Ao T\

1. Informacién de los dispositivos tecnolégicos

Nombre del Laptops (Diarce avlads @royedﬁf
dispositivo duegykad
(Ej. Pizarra digital, smartphone, desktop, laptop. proyector, router, etc.)

Jemouo Mxowetrecm | Lemous View Sonwc

Marea, unk Pad ElY
/Modelo |y X é:‘: %\ PAMPomd 9 | —ta Q PASORS
Ubicacién del | Qudas e Aados de Laborateres | Puddernos,
di iti Prumartc ba Seu.\y\cb(xr\cx Sader q‘ug@\\:\\)u\c loboraetorios,
ISposiivo secumdana |y moules 4 odoenas ole-
(Ej. Aula 2, sala de computo, laboratorio, pasillo principal, etc.)
Cantidad § — . ;
instalada S . T 1S aeroy - 2
. ¥ Diario B4 Diario O Diario [ Diario 0O Diario
E;:cuenua de O Frecuente O Frecuente B Frecuente O Frecuente [0 Frecuente
O Rara vez O Rara vez O Rara vez 3 Rara vez [0 Rara vez

Ventajas
observadas
Desventajas Tenen Ao acnOs SINPes POre 3¢ i tegie gramda Yy Qi Qs
observadas

o reulen momitasesenie tontiomie u ow docenies qus no Se adaotar .
8 ey Quss

2. Medidas de seguridad (si aplica)

Controles fisicos

Ubicacién de los
dispositivos

Otra seguridad
implementada

B4 Camaras de vigilancia [ Cerraduras inteligentes B Sensores

3 Controles de acceso [ Otros:

o' Puemos esiralegeos; avdas, (rbhovalorios , ot o dos

9 Secviaios fugiemicas,; (ooratores .

© Cnlrodas, da¥er carer|

(Ej. Aula 2, sala de computo, pasillo principal, direccion, etc.)

Antivirus
[ Otros:

B Firewall [ Encriptacion O Filtrado web [ Backups

3. Otros datos obtenidos

Frecuencia de mantenimiento
de equipos y sistemas

[0 Mensual O Trimestral [0 Anual [X Sélo cuando solicitan

Observaciones adicionales —

Registro fotografico

O No (Se P20 S0 da ontrol de aeeeso

BSi & Prarreal)
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Institucion Educativa 5

Ficha de Registro de Dispositivos Tecnologicos en Instituciones
Educativas de Referencia

Informacion de la institucion educativa:

Fechadelav

Ubicacion (cindad/distrito):

isita:

L.Cg,\(\w‘(\(\\( (SN
ca

oe Dumie 202

'3

o Cargo de la persona entrevistada: \mgoricre, de Scoporie de )

1. Informacion de los dispositivos tecnolégicos

Nombre del (Rusyos ag (Paoccas A . 7
dispositivo oeeRso asopedes dapteps  [Progedores| Tosieds.
(Ej. Pizarra digital, smartphone, desktop, laptop, proyector, router, etc.)
Marca/Modelo | S5 ViensBoord | | anaPod EPSON Sormsung
Arca/MI0aelo | wnared¥a IFe22 i Povser Jile 6&\%\\\3 \as

Ubicacién del (\)cxfu,\lms, Poke | Adas o Audas, wrtre | Mawnles, lolboca¥ewa
di itiv Y solos PrRovTas As compalle y |(neorodensS | so\e as

ispositivo Prorueoies movles AaCeCDCES Y avddlons LS rnpats

(Ej. Aula 2, sala de cémputo, laboratorio, pasillo principal, etc.)
— Diario [ Diario O Diario O Diario O Diario
ﬁzgcntnaa de O Frecuente O Frecuente O Frecuente B Frecuente O Frecuente
0O Rara vez [ Rara vez [ Rara vez [ Rara vez [ Rara vez

Ventajas Lo \&W\Q\D%AQ w806 e\l e oo estads sy wens, sy Gedsdn
observadas Por decades u Alurmaey, guiemes esteun o Yo Vo acdun (o notmentd
Desventajas
observadas

2. Medidas de seguridad (si aplica)

Controles fisicos

Ubicacion de los

& Camaras de vigilancia O Cerraduras inteligentes
Controles de acceso [ Otros:

[J Sensores

8\ 2erl ek (Anire y Luea), posilios | comadnes, oficunas, efe .

dispositivos o Crtradn pevnapol g recepten (dotemie s\ .
(Ej. Aula 2, sala de computo, pasillo principal, direccion, etc.)
Otra seguridad B4 Antivirus [ Firewall [ Encriptacion [ Filtrado web [ Backups
implementada [ Otros:
3. Otros datos obtenidos
Frecuencia de mantenimiento : s ¥
O Mensual @ Trimestral [0 Anual [ Sélo cuando solicitan

de equipos y sistemas

Observaciones a

Registro fotogra

dicionales

SAs seosuos S emcuerntrort  AdaMRiados W en

S5 mesena Awesaem untecfoces wrusgahbes fombo Pore
AccefeS U alurranes  Comoe Roxa @) perSona) AL Soperke.

fico

(Vecoamexsa 5o\ \ QN\(-)QN\C,\-ON

E@Si ONo
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e Institucion Educativa 6

Ficha de Registro de Dispositivos Tecnolégicos en Instituciones
Educativas de Referencia

Informacion de la institucion educativa:

e Ubicacion (ciudad/distrito): Gtx\owv\ Qur SRk
e Fecha de la visita: A de dwdlue do 202,5.
+ Cargo de la persona entrevistada: "Docemit. 3o Tecrwlootas da b (m{ormpoon

1. Informacion de los dispositivos tecnologicos

s del ! Q.
Nombre del aL-Cx\;\sz. =} 20rcas |A00Nes QO\)GGCVQS Mac
dispositivo Asgdales (cep e\—\tm-&s\ i
(Ej. Pizarra digital, smartphone, desktop, laptop, proyector, router, etc.)
\ _r) ~ 3\ x
SO \ . s te- - QAeele (Mac
Marca/Modelo m é asere Q ©- lanl ;@ocb:x‘fé o
oo <220, | Qukacor Fuk X% ALY
Ubicacién del | VoS 4y Audas vrute), QC\§:;X°5/ Lodooraterncs| Salas da
: I oS [Drimana, Secwn | POl (borg | Sedar sda compaio .
dlSpOSlthO tOJQQ“ RIS c\zcuf\c,\ 8 Culg Audor. | borios compado -
(Ej. Aula 2, sala de computo, laboratorio, pasillo principal, etc.)
Cantidad [ W\
5 ¥ ; QProxX- Yy @ .
instalada I3 aprox a 5 g =0 s
X . [ Diario [ Diario [ Diario O Diario O Diario
E:::‘uenua e O Frecuente O Frecuente O Frecuente O Frecuente Frecuente
O Rara vez [ Rara vez O Rara vez ™ Rara vez O Rara vez
Ventajas A\ Lemor Jes allumnos »&eum:\x:%‘)ﬁ\ a do mome (eshamie) ha leseds
observadas gue zepomn wsorkr en 3o dotohdad o qaudd que los doceales.
Desventajas Tese G MRaem Qo3upos ‘»Qﬂs\.b\:u%\ms duseondales, mathss WA 52
observadas 2raeuenalteit pisdelemesale gosVodey (de (ovma mx\c\lrmkq\ .

2. Medidas de seguridad (si aplica)

Camaras de vigilancia [ Cerraduras inteligentes [X Sensores

Controles fisicos
& Controles de acceso [ Otros:

Ubicaci6n de los O(DQY'\me&rg ; Poslos  cGamas 4 Podo:  © Jokboradorios .
dispositivos 0 0%k0 walr, olaunos Unoywesos

(Ej. Aula 2, sala de computo, pasillo principal, direccion, etc.)

Otra seguridad O Antivirus & Firewall [ Encriptacion [ Filtrado web [ Backups
implementada [ Otros:

3. Otros datos obtenidos

Frecuencia de mantenimiento

de equipos y sistemas O Mensual [ Trimestral [ Anual Solo cuando solicitan

Observaciones adicionales s

Registro fotografico BSi ONo (S permdieron (olo de prRar)
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Anexo 9: Ficha de Valoracion del disefio aplicado a expertos

“ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA
LA MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA 'Y CALIDAD EDUCATIVA™

VALORACION DEL DISENO APLICADO A EXPERTOS

“ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA LA MEJORA DE

LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA Y CALIDAD EDUCATIVA”

I DATOS:
1.1. Experto:
1.2. Profesion / Especialidad:
1.3. Grado académico:
1.4. Cargo actual:
1.5. Experiencia en Gestion de TT/ Infraestructura Tecnologica:

II.  INSTRUCCIONES:

El presente instrumento tiene como finalidad recoger la valoracion de especialistas respecto a la
dimension: Disefio de infraestructura tecnologica, que forma parte de un proyecto de disefio de un entorno
educativo tecnolégico para la Institucion Educativa San Marcelino Champagnat de Cajamarca.

Se le solicita revisar la documentacion proporcionada y evaluar cada uno de los siguientes indicadores.
Marque con una “X” su nivel de acuerdo con cada afirmacion, segun la siguiente escala de valoracion:

Totalmente de Ni de acuerdo ni En Totalmente en
acuerdo Heacoerda en desacuerdo desacuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1

III. VALORACION SEGUN CRITERIOS

Valoracion
5] a4[3]2]1

Enunciado de Evaluacion

1. Diseiio légico de la red

1.1

La arquitectura logica propuesta facilita la eficiente
comunicacion entre los componentes del sistema.

1.2

La estructura logica permite una administracion y gestion
tecnoldgica clara y ordenada.

2. Distribucion fisica de equipos

2.1

La distribucion fisica de los equipos es adecuada segiin los
planos presentados.

22

El disefio del tendido de cableado es coherente con la
infraestructura del local.

23

La ubicacion de los gabinetes de comunicaciones permite una
adecuada organizacion de la red.

2.4

La ubicacion de puntos de acceso es adecuada para la cobertura
institucional requerida.

2.5

La ubicacion de dispositivos inteligentes (pizarras, tablets, gafas
RV, laptops, etc.) es adecuada.

2.6

La ubicacion de camaras [P permite una cobertura adecuada de
las areas criticas.

2.7

La integracion de los dispositivos de seguridad esta alineada
con el disefio fisico de la red.

2.8

El disefio facilita el mantenimiento y la supervision de equipos.
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“ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA
LA MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA Y CALIDAD EDUCATIVA”

3. Cumplimiento de normas y estandares

3.1 | El disefio cumple con principios de cableado estructurado.

El disefo considera subsistemas de cableado (horizontal,
vertical y area de trabajo).

3.2

33 La propuesta respeta los limites de longitud de cableado
"~ | establecidos por la norma ISO/IEC 11801.

3.4 | El disefio permite escalabilidad y ampliaciones futuras.

4, Ancho de banda estimado

El ancho de banda estimado es suficiente para soportar las
actividades académicas previstas.

4.1

La propuesta contempla posibles incrementos futuros en la
4.2 e
demanda de conectividad.

43 El ancho de banda estimado es coherente con la infraestructura
" | tecnolodgica propuesta.

4.4 El ancho de banda propuesto permite una experiencia de usuario
*" | fluida para los beneficiarios.

5. Materiales y equipos para la red

Los materiales y equipos seleccionados son adecuados para el

3.1 disefio del contexto educativo.

59 La categoria del cableado seleccionado permite futuras
= | actualizaciones tecnologicas.

53 La seleccion de canalizaciones y ductos facilita la organizacion
" | y proteccion del cableado.

54 Se contempla el uso adecuado de racks, patch panels y puntos
*7 | dered.

Los materiales seleccionados permiten un mantenimiento
sencillo y ordenado del sistema.

6. Viabilidad y replicabilidad

5.5

6.1 | El diseno es técnicamente viable de ser implementado.

6.2 Los equipos y su distribucion en general son coherentes con
"~ | requerimientos viables de disefio.

6.3 El disefio podria ser replicado para instituciones educativas con
"~ | caracteristicas similares.

El entorno tecnologico propuesto permite futuras mejoras o

6.4 L
ampliaciones.

Lugar y fecha: ; de de 202 .

Firma
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Anexo 10: Planos 3D del diseno del entorno
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LEYENDA DE EQUIPOS

—— CABLE UTP

REJILLA PORTACABLES

GABINETE DE PARED

GABINETE DE PISO

PUNTO DE ACCESO

PIZARRA DIGITAL

LARTOR

TABLET

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO
SISTEMA DE VIDEOCONFERENCIA
TOMA DE RED

SENSOR DE MOVIMIENTO
CAMARA BALA INTELIGENTE
CAMARA DOMO INTELIGENTE

PoDm ‘[.-lﬂ-gﬂ




LEYENDA DE EQUIPOS

el

cosa||all s

CABLE UTP
REJILLA PORTACABLES

GABINETE DE PARED

GABINETE DE PISO

PUNTO DE ACCESO

PIZARRA DIGITAL

LapTOP

TABLET

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESC
SISTEMA DE VIDEOCONFERENCIA
TOMA DE RED

SENSOR DE MOVIMIENTO
CAMARA BALA INTELIGENTE
CAMARA DOMQ INTELIGENTE

Para tener una vista mas clara de los planos ilustrados, puede visitar el siguiente enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1 DekCMryhbmayPJeO ALalL7skFg5Baaw0?usp

=drive link
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https://drive.google.com/drive/folders/1DekCMryhbmayPJeO_ALaL7skFg5Baaw0?usp=drive_link
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Anexo 11: Valoracion del disefio por expertos

e Ficha de valoracion del experto 1

“ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA
LA MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA Y CALIDAD EDUCATIVA”

VALORACION DEL DISENO APLICADO A EXPERTOS

“ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA LA MEJORA DE
LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA'Y CALIDAD EDUCATIVA”

L DATOS:
1.1. Experto: Carlos Enrique Aparicio Arteaga

1.2. Profesion / Especialidad: Ingeniero de Sistemas

1.3. Grado académico: Doctor en Ingenieria de Sistemas

1.4. Cargo actual: Decano de la Facultad de ingenieria

1.5. Experiencia en Gestion de TI/ Infraestructura Tecnoldgica: Si

II.  INSTRUCCIONES:

El presente instrumento tiene como finalidad recoger la valoraciéon de especialistas respecto a la
dimension: Disefio de infraestructura tecnoldgica, que forma parte de un proyecto de disefio de un entorno
educativo tecnologico para la Institucion Educativa San Marcelino Champagnat de Cajamarca.

Se le solicita revisar la documentacion proporcionada y evaluar cada uno de los siguientes indicadores.
Marque con una “X” su nivel de acuerdo con cada afirmacion, segin la siguiente escala de valoracion:

Totalmente de Ni de acuerdo ni En Totalmente en
De acuerdo 3 . ;
acuerdo en desacuerdo desacuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1

III. VALORACION SEGUN CRITERIOS

Valoraciéon
s[4]3]2]1

Enunciado de Evaluaciéon

1. Diseiio légico de la red

La arquitectura logica propuesta facilita la eficiente

1.1 SN : X
comunicacion entre los componentes del sistema.
12 La estructura logica permite una administracion y gestion X
"~ | tecnoldgica clara y ordenada.
2. Distribucion fisica de equipos
21 La distribucion fisica de los equipos es adecuada segtin los X

planos presentados.

El disefio del cableado estructurado es coherente con la
22 |. X
infraestructura del local.

La ubicacion de los gabinetes de comunicaciones permite una

— adecuada organizacion de la red. b
24 La ubicacion de puntos de acceso es adecuada para la cobertura X
" | institucional requerida.
55 La ubicacion de dispositivos inteligentes (pizarras, tablets, gafas X
" | RV, laptops, etc.) es adecuada.
26 La ubicacion de camaras IP permite una cobertura adecuada de x
" | las areas criticas.
La integracion de los dispositivos de seguridad esta alineada
2.7 o : X
con el disefio fisico de la red.
2.8 | El diseiio facilita el mantenimiento y la supervision de equipos. X
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3. Cumplimiento de normas y estandares
31 El disefio de red cumple con principios de cableado X
" | estructurado.
El disefio de red considera subsistemas de cableado (horizontal,
32 ; 4 : X
vertical y area de trabajo).
La propuesta respeta los limites de longitud establecidos para
33 X
cableado estructurado.
3.4 | El disciio de red permite escalabilidad y ampliaciones futuras. X
4. Ancho de banda estimado
El ancho de banda estimado es suficiente para soportar las
4.1 5 5 : X
actividades académicas previstas.
La propuesta contempla posibles incrementos futuros en la
4.2 F X
demanda de conectividad.
43 El ancho de banda estimado es coherente con la infraestructura X
"~ | tecnologica propuesta.
El ancho de banda propuesto permite una experiencia de usuario
4.4 3 e X
fluida para los beneficiarios.
5. Materiales y equipos para la red
Los materiales y equipos seleccionados son adecuados para el
S| 5 X X
disefo del contexto educativo.
) La categoria del cableado seleccionado permite futuras X
= | actualizaciones tecnologicas.
La seleccion de canalizaciones y ductos facilita la organizacion
53 2 X
y proteccion del cableado.
Se contempla el uso adecuado de racks, patch panels y puntos
5.4 X
de red.
Los materiales seleccionados permiten un mantenimiento
5.5 ; g X
sencillo y ordenado del sistema.
6. Viabilidad y replicabilidad
6.1 | El diseiio es técnicamente viable de ser implementado. X
Los equipos y su distribucion en general son coherentes con
6.2 o ; Yool X
requerimientos viables de disefo.
63 El disefio podria ser replicado para instituciones educativas con X
| caracteristicas similares.
6.4 El entorno tecnologico propuesto permite futuras mejoras o X
*7 | ampliaciones.

Lugar y fecha: Cajamarca, 19 de enero de 2026.

\ I\
Nl dl//:i\i:ffl’t N

| Firma
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e Ficha de valoracion del experto 2

“ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA
LA MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA Y CALIDAD EDUCATIVA”

VALORACION DEL DISENO APLICADO A EXPERTOS

“ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA LA MEJORA DE

LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA Y CALIDAD EDUCATIVA”

I DATOS:
1.1. Experto: Carlos Alfonso Pérez Cerna
1.2. Profesion / Especialidad: Ingenicro de Sistemas
1.3. Grado académico: Magister
1.4. Cargo actual: Director de la Oficina de Informatica, Telecomunicaciones y Estadistica de la
Direccion Regional de Salud Cajamarca.
1.5. Experiencia en Gestién de TI/ Infraestructura Tecnologica: 10 afios

II.  INSTRUCCIONES:

El presente instrumento tiene como finalidad recoger la valoracion de especialistas respecto a la
dimension: Disefio de infraestructura tecnoldgica, que forma parte de un proyecto de disefio de un entorno
educativo tecnologico para la Institucion Educativa San Marcelino Champagnat de Cajamarca.

Se le solicita revisar la documentacion proporcionada y evaluar cada uno de los siguientes indicadores.
Marque con una “X” su nivel de acuerdo con cada afirmacion, segun la siguiente escala de valoracion:

Totalmente de NP Ni de acuerdo ni En Totalmente en
acuerdo De acucrdo en desacuerdo desacuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1

1Il. VALORACION SEGUN CRITERIOS

Valoracién
Enunciado de Evaluacién
AFAEIENE
1. Diseiio légico de la red
L1 La arquitectura logica propuesta facilita la eficiente X
" | comunicacion entre los componentes del sistema.
La estructura logica permite una administracion y gestion
1:2 2 X
tecnologica clara y ordenada.
2. Distribucién fisica de equipos
21 La distribucion fisica de los equipos es adecuada segan los planos X
" | presentados.
El disefio del cableado estructurado es coherente con la
22 | 3 X
infraestructura del local.
La ubicacion de los gabinetes de comunicaciones permite una
23 - X
adecuada organizacion de la red.
24 La ubicacion de puntos de acceso es adecuada para la cobertura X
" | institucional requerida.
La ubicacion de dispositivos inteligentes (pizarras, tablets, gafas
245 X
RV, laptops, etc.) es adecuada.
26 La ubicacion de camaras IP permite una cobertura adecuada de X
| las areas criticas.
La integracion de los dispositivos de seguridad esta alineada con
2.7 ok . X
el disefio fisico de la red.
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2.8 | El disefio facilita el mantenimiento y la supervision de equipos. X
3. Cumplimiento de normas y estandares
3.1 | El disefio de red cumple con principios de cableado estructurado. | X
El disefio de red considera subsistemas de cableado (horizontal,
3:2 ; ; p X
vertical y drea de trabajo).
La propuesta respeta los limites de longitud establecidos para
33 X
cableado estructurado.
3.4 | El disefio de red permite escalabilidad y ampliaciones futuras. X
4. Ancho de banda estimado
4.1 El ancho de banda estimado es suficiente para soportar las X
" | actividades académicas previstas.
La propuesta contempla posibles incrementos futuros en la
4.2 e X
demanda de conectividad.
43 El ancho de banda estimado es coherente con la infraestructura X
| tecnolégica propuesta.
El ancho de banda propuesto permite una experiencia de usuario
4.4 : - X
fluida para los beneficiarios.
5. Materiales y equipos para la red
Los materiales y equipos seleccionados son adecuados para el
S | g2z ; X
diseno del contexto educativo.
59 La categoria del cableado scleccionado permite futuras X
= | actualizaciones tecnologicas.
La seleccion de canalizaciones y ductos facilita la organizacion y
53 - X
proteccion del cableado.
54 Se contempla el uso adecuado de racks, patch panels y puntos de X
©7 | red.
Los materiales seleccionados permiten un mantenimiento
5:5 . . X
sencillo y ordenado del sistema.
6. Viabilidad y replicabilidad
6.1 | El disefio es técnicamente viable de ser implementado. X
Los equipos y su distribucion en general son coherentes con
6.2 B . T X
requerimientos viables de disefio.
6.3 El disefio podria ser replicado para instituciones educativas con X
™ | caracteristicas similares.
6.4 El entorno tecnoldgico propuesto permite futuras mejoras o X
*7 | ampliaciones.

Lugar y fecha: Cajamarca, 21 de enero de 2026.

Carlos Al Pérez Cerna

ING. DE SISTEMAS
cie \3523Z
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Ficha de valoracion del experto 3

“ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA
LA MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA Y CALIDAD EDUCATIVA”

VALORACION DEL DISENO APLICADO A EXPERTOS

“ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA LA MEJORA DE

LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA Y CALIDAD EDUCATIVA™

L DATOS:
L1 Experto: J00s Luis Guere. (G
1.2. Profesién / Especialidad: [aﬁc,n wero en Ssderus
1.3. Grado académico: _m_(_n:{_‘,:)—_{(g___% _GC}_/[ UGS
14, Curgoactuat: P b o Undod do Infleestbuckra Tandkca
1.5. Experiencia en Gestion de T1/ Infraestructura Tecnolégica: ﬁ”ia:»ﬁdof@iafgps
II.  INSTRUCCIONES:

El presente instrumento tiene como linalidad recoger la valoracion de especialistas respecto a la

dimension: Disefio de infraestructura tecnologica, que forma parte de un proyecto de disefio de un entorno

educativo tecnoldgico para la Institucion Educativa San Marcelino Champagnat de Cajamarca.
Sc le solicita revisar la documentacion proporcionada y evaluar cada uno de los siguientes indicadores.
Marque con una “X" su nivel de acuerde con cada afirmacién, segtn la siguiente escala de valoracion:

Totalmentede | o[ Nideacuerdoni | En | Totalmentcen
acuecrdo en desacuerdo | desacuerdo | desacuerdo
5 4 \ 3 2 1
1. VALORACION SEGUN CRITERIOS
T Valrorarqif)nh

Enunciado de Evaluacion

1. Disefio l6gico de la red

1.1

La arquitectura logica propuesta Tacilita la cficiente
comunicacion entre los componentes del sistema.

1.2

2. Distribucion fisica de equipos

La estructura l6gica permite una administracidn y gestion
tecnoldgica clara y ordenada.

b5

2.1

La distribucion fisica de los equipos es adecuada segtn los
planos presentados.

22

El disefio del cableado estructurado es coherente con la
infraestructura del local.

24

La ubicacion de los gabinetes de comunicaciones permite una
adecuada organizacion de la red.

La ubicacién de puntos de acceso cs adecuada para la cobertura
institucional requerida.

2.5

La ubicacion de dispositives inteligentes (pizarras, tablets, gafas
RV, laptops, etc.) es adecuada.

2.6

La ubicacién de camaras IP permite una cobertura adecuada de
las arcas criticas,

2.7

La integracion de los dispositivos de seguridad estd alineada
con el diserio fisico de la red.

2.8

<X

El diseiio facilita el mantenimiento y la supervision de equipos.
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LA MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA Y CALIDAD EDUCATIVA”

3. Cumplimiento de normas y estindares

El disefio de red cumple con principios de cableado

3 estructurado. X
32 Ll disciio de red considera subsistemas de cableado (horizontal,
. vertical y drea de trabajo). X
La propucsta respeta los limites de longitud establecidos para
33 .
cableado estructurado.

3.4 | El disefio de red permite escalabilidad y ampliaciones [uturas.

4. Ancho de banda estimado

El ancho de banda cstimado es suficiente para soportar las

4.1 L . ) g
actividades académicas previstas. )(
La propuesta contempla posibles incrementes futuros cn la

4.2 . ¥
demanda de conectividad.

43 El ancho de banda cstimado ¢s coherente con la infracstructura

| tecnoldgica propucsta. X
44 El ancho de banda propuesto permite una experiencia de usuario

fluida para los beneficiarios. X

5. Materiales y equipos para la red

Los materiales y equipos seleceionados son adecuados para el

5.1 S . )'é
disciio del contexto educativo. X
52 La categoria del cableado seleccionado permite futuras X
. actualizaciones tecnologicas.
53 La seleccion de canalizaciones y ductos facilita la organizacién
: y proteccion del cableado. X
54 Sec contempla ¢l uso adecuado de racks, patch panels y puntos X
© | de red.
Los materiales seleccionados permiten un mantenimiento
5.5 ‘ : X
sencillo y ordenado del sistema.

6. Viabilidad y replicabilidad

>

6.1 | El disefio es técnicamente viable de ser implementado.

62 Los equipes y su distribucion en general son coherentes con
| requerimientos viables de disciio. y
63 L]l diseiio podria ser replicado para instituciones educativas con X
™ | caracleristicas similares.
6.4 El entorno tecnolégico propuesto permite futuras mejoras o X

ampliaciones.

Firma
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e Ficha de valoracion del experto 4

“ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA
LA MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA Y CALIDAD EDUCATIVA”

VALORACION DEL DISENO APLICADO A EXPERTOS

“ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA LA MEJORA DE
LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA'Y CALIDAD EDUCATIVA”

L DATOS:
1.1. Experto: Nancy Paola Cabanillas Novoa

1.2. Profesion / Especialidad: Ingenieria de Sistemas

1.3. Grado académico: Magister
1.4. Cargo actual: Directora de Calidad Institucional

1.5. Experiencia en Gestion de TI/ Infraestructura Tecnolégica: 17 afios

II.  INSTRUCCIONES:

El presente instrumento tiene como finalidad recoger la valoraciéon de especialistas respecto a la
dimension: Disefio de infraestructura tecnoldgica, que forma parte de un proyecto de disefio de un entorno
educativo tecnologico para la Institucion Educativa San Marcelino Champagnat de Cajamarca.

Se le solicita revisar la documentacion proporcionada y evaluar cada uno de los siguientes indicadores.
Marque con una “X” su nivel de acuerdo con cada afirmacion, segin la siguiente escala de valoracion:

Totalmente de Ni de acuerdo ni En Totalmente en
De acuerdo 3 . ;
acuerdo en desacuerdo desacuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1

III. VALORACION SEGUN CRITERIOS

Valoraciéon

s]4[3]2]1

Enunciado de Evaluaciéon

1. Diseiio légico de la red

La arquitectura logica propuesta facilita la eficiente

1.1 N ; X
comunicacion entre los componentes del sistema.
12 La estructura logica permite una administracion y gestion X
"~ | tecnoldgica clara y ordenada.
2. Distribucion fisica de equipos
21 La distribucion fisica de los equipos es adecuada segtin los X

planos presentados.

El disefio del cableado estructurado es coherente con la
22 . X
infraestructura del local.

La ubicacion de los gabinetes de comunicaciones permite una

— adecuada organizacion de la red. X
24 La ubicacion de puntos de acceso es adecuada para la cobertura 2
" | institucional requerida.
La ubicacion de dispositivos inteligentes (pizarras, tablets, gafas
2:5 X
RV, laptops, etc.) es adecuada.
26 La ubicacion de camaras IP permite una cobertura adecuada de %
" | las areas criticas.
La integracion de los dispositivos de seguridad esta alineada
2.7 o : X
con el disefio fisico de la red.
2.8 | El diseiio facilita el mantenimiento y la supervision de equipos. X
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3. Cumplimiento de normas y estandares
31 El disefio de red cumple con principios de cableado X
" | estructurado.
39 El disefio de red considera subsistemas de cableado (horizontal, <
= | vertical y 4rea de trabajo).
La propuesta respeta los limites de longitud establecidos para
33 X
cableado estructurado.
3.4 | El disciio de red permite escalabilidad y ampliaciones futuras. X
4. Ancho de banda estimado
4.1 El ancho de banda estimado es suficiente para soportar las -
" | actividades académicas previstas.
La propuesta contempla posibles incrementos futuros en la
4.2 o X
demanda de conectividad.
43 El ancho de banda estimado es coherente con la infraestructura X
"~ | tecnologica propuesta.
El ancho de banda propuesto permite una experiencia de usuario
4.4 3 s X
fluida para los beneficiarios.
5. Materiales y equipos para la red
Los materiales y equipos seleccionados son adecuados para el
5.1 P X X
disefo del contexto educativo.
) La categoria del cableado seleccionado permite futuras "
= | actualizaciones tecnologicas.
53 La seleccion de canalizaciones y ductos facilita la organizacion %
| y proteccion del cableado.
5.4 Se contempla el uso adecuado de racks, patch panels y puntos X
: de red.
Los materiales seleccionados permiten un mantenimiento
5.5 p ¢ x:
sencillo y ordenado del sistema.
6. Viabilidad y replicabilidad
6.1 | El diseiio es técnicamente viable de ser implementado. X
6.2 Los equipos y su distribucion en general son coherentes con X
| requerimientos viables de disefio.
63 El disefio podria ser replicado para instituciones educativas con -
| caracteristicas similares.
6.4 El entorno tecnologico propuesto permite futuras mejoras o X
*7 | ampliaciones.

Lugar y fecha: Lima, 22 de enero de 2026.

T

@ t“.;z, =

Firma
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e Ficha de valoracion del experto 5

“ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA
LA MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA Y CALIDAD EDUCATIVA”

VALORACION DEL DISENO APLICADO A EXPERTOS

“ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA LA MEJORA DE
LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA'Y CALIDAD EDUCATIVA™

I DATOS:
1.1. Experto: Jacob Martin Tejada Salazar
1.2. Profesion / Especialidad: Ingeniero de Sistemas
1.3. Grado académico: Universitario
1.4. Cargo actual: Superintendente de Gobernanza de Tecnologia — Minera Las Bambas

1.5. Experiencia en Gestion de TI/ Infraestructura Tecnolégica: 23 afios

IL.  INSTRUCCIONES:

El presente instrumento tiene como finalidad recoger la valoracion de especialistas respecto a la
dimension: Disefio de infraestructura tecnolégica, que forma parte de un proyecto de disefio de un entorno
educativo tecnoldgico para la Institucién Educativa San Marcelino Champagnat de Cajamarca.

Se le solicita revisar la documentacion proporcionada y evaluar cada uno de los siguientes indicadores.
Marque con una “X” su nivel de acuerdo con cada afirmacién, segin la siguiente escala de valoracion:

Totalmente de Die:acuerdo Ni de acuerdo ni En Totalmente en
acuerdo en desacuerdo desacuerdo desacuerdo
5 4 <) 2 1

IIl. VALORACION SEGUN CRITERIOS

Valoracion
Enunciado de Evaluacion
s[4]3]2]1
1. Disefio légico de la red
11 La arquitectura logica propuesta facilita la eficiente X
" | comunicacién entre los componentes del sistema.
12 La estructura légica permite una administracion y gestion X
" | tecnolodgica clara y ordenada.
2. Distribucion fisica de equipos
21 La distribucion fisica de los equipos es adecuada segiin los X
" | planos presentados.
El disefio del cableado estructurado es coherente con la
2.2 1. X
infraestructura del local.
La ubicacion de los gabinetes de comunicaciones permite una
218 e X
adecuada organizacién de la red.
24 La ubicacién de puntos de acceso es adecuada para la cobertura X
*" | institucional requerida.
La ubicacion de dispositivos inteligentes (pizarras, tablets, gafas
2.5 X
RV, laptops, etc.) es adecuada.
26 La ubicacién de cAmaras IP permite una cobertura adecuada de X
™ | las areas criticas.
La integracion de los dispositivos de seguridad esté alineada
2.7 4 " X
con el disefio fisico de la red.
2.8 | El disefio facilita el mantenimiento y la supervision de equipos. X
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3. Cumplimiento de normas y estandares
El disefio de red cumple con principios de cableado
31 X
estructurado.
32 El disefio de red considera subsistemas de cableado (horizontal, X
| vertical y area de trabajo).
La propuesta respeta los limites de longitud establecidos para
3.3 X
cableado estructurado.
3.4 | Eldisefio de red permite escalabilidad y ampliaciones futuras. X
4. Ancho de banda estimado
El ancho de banda estimado es suficiente para soportar las
4.1 %) : ; X
actividades académicas previstas.
La propuesta contempla posibles incrementos futuros en la
42 R X
demanda de conectividad.
43 El ancho de banda estimado es coherente con la infraestructura X
"~ | tecnolébgica propuesta.
El ancho de banda propuesto permite una experiencia de usuario
4.4 ; ) X
fluida para los beneficiarios.
5. Materiales y equipos para la red
Los materiales y equipos seleccionados son adecuados para el
S | o - X
disefio del contexto educativo.
50 La categoria del cableado seleccionado permite futuras X
" | actualizaciones tecnologicas.
La seleccién de canalizaciones y ductos facilita la organizacién
53 o X
y proteccion del cableado.
Se contempla el uso adecuado de racks, patch panels y puntos
54 X
de red.
Los materiales seleccionados permiten un mantenimiento
5:5 ; ¥ X
sencillo y ordenado del sistema.
6. Viabilidad y replicabilidad
6.1 | El disefio es técnicamente viable de ser implementado. X
Los equipos y su distribucion en general son coherentes con
6.2 e ; A X
requerimientos viables de disefio.
63 El disefio podria ser replicado para instituciones educativas con X
| caracteristicas similares.
6.4 El entorno tecnolégico propuesto permite futuras mejoras o X
*" | ampliaciones.

Lugar y fecha: Lima, 22 de enero de 2026.

MV Firma
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Anexo 12: Valoracion cualitativa por expertos del aporte a la calidad educativa

e Ficha de valoracion cualitativa del experto 1

“ENTORNOQ EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA
LA MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA Y CALIDAD EDUCATITA™

FICHA DE VALORACION CUALITATIVA - APLICADA A EXPERTOS

“ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA LA MEJORA DE LA
INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA'Y CALIDAD EDUCATIVA™

L DATOS:

1.1. Experto: Paul Omar Cueva Araujo
1.2. Profesion / Especialidad: Ingeniero de Sistemas

1.3. Cargo actual: Docente universitario

II. INSTRUCCIONES:
La presente ficha de valoracion tiene como finalidad recoger la opinion técnica de especialistas acerca
el aporte proyectado del disefio del entorno tecnologico a la calidad educativa. Se solicita emitir una
opinion fundamentada respecto al disefio del entorno propuesto, considerando su contribucion a la
calidad en la educacion. La valoracion es de caracter cualitativo y prospectivo.
1II. OPINION TECNICA

Pregunta 1:

Desde su experiencia profesional, ;considera que el disefio del entorno tecnoldgico propuesto es
&
pertinente para fortalecer el proceso ensefianza-aprendizaje? Fundamente brevemente.

Si, es pertinente.

Se propone una infraestructura basada en una topologia en estrella jerarquica que pueda garantizar una

conectividad adecuada en todas las instalaciones de la institucion. Al incluir conexiones de categoria

6 y Fibra Optica, se asegura que los docentes y estudiantes tengan acceso confiable.

Pregunta 2:

Desde su criterio profesional, ;el disefio propuesto podria contribuir a mejorar la calidad educativa
de la institucion? Explique su respuesta.

El diseiio tiene el potencial de mejorar la calidad educativa al reducir las brechas tecnolégicas por

medio de la mejora de la conectividad. Contar con un enlace de fibra Optica asegura que la red

mantenga un rendimiento éptimo para su uso en las actividades de aprendizaje.

Pregunta 3:

En su opinion, ;la implementacion del disefio contribuiria a elevar las condiciones institucionales
vinculadas al proceso formativo? Argumente considerando aspectos como modernizacion y
eficiencia tecnologica.

Modernizacion: El uso de equipos de uso actual como switches de capa 3, gabinetes de
telecomunicaciones, sistemas de proteccion eléctrica (UPS) y un Firewall para la seguridad, permite a
la institucion tener un nivel tecnoldgico moderno.

Eficiencia tecnologica: El disefio es altamente eficiente porque no solo atiende las necesidades
actuales, sino que incluye un margen de crecimiento. Esto garantiza que la inversion sea duradera y

que la infraestructura no quede obsoleta a corto plazo, permitiendo una gestion del trafico de red
optimizada mediante VLANS y enrutamiento.
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e Ficha de valoracion cualitativa del experto 2

“ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA
LA MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA Y CALIDAD EDUCATIVA”

FICHA DE VALORACION CUALITATIVA - APLICADA A EXPERTOS

“ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA LA MEJORA DE LA
INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA'Y CALIDAD EDUCATIVA™

I.  DATOS:

L1 Experto: Ing. Joné Luis Gweme. Gl

1.2. Profesién / Especialidad: (Woenieo e Sstencs

1.3. Cargo actual: dele S lo Unidedt @__[n{r_(‘_g;)—_t[g_c{urc lec rvoLgtCG

II. INSTRUCCIONES:

La presente ficha de valoracion tiene como finalidad recoger la opinién téenica de especialistas acerca
¢l aporte proyectado del diseno del entorno tecnoldgico a la calidad educativa. Se solicita emitir una
opinién fundamentada respecto al diseiio del entorno propuesto, considerando su contribucion a la
calidad en la educacién. La valoracion es de caracter cualitativo y prospectivo.

III. OPINION TECNICA
Pregunta 1:
Desde su experiencia profesional, jconsidera que cl discfio del entorno tecnolégico propuesto es
pertinente para fortalecer el proceso enscfianza-aprendizaje? Fundamente brevemente.
ﬁm%qm_a_dm&g_d@i_@v_{etm__ rolgco prpuesto ex
yertinotte, ya que infes Menumiontss disdaks” que optimizan
whorGeion el aceso o fa imbormocon y el peguimients _ocaddnico

Pregunta 2:

Desde su criterio profesional, jel disefio propuesto podria contribuir a mejorar la calidad educativa
de la institucion? Explique su respuesta.

Desde mi_criterio_protpsonl, este digons contribuye a weprac la
olided edudativa, ya gue modunic recursos Yewrolégio  ocotima

Pregunta 3:

En su opinion, ;la implementacion del disefio contribuiria a elevar las condiciones institucionales
vinculadas al proceso formativo? Argumente considerando aspectos como modernizacion y
eficiencia tecnologica.

i gpenion_al dicere i cartribuge a elevar las cordiciones
institudionales gel proese formetive al impalsal (o moderninguen
de Jo mfeestructura y aurses tewokgices
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Ficha de valoracion cualitativa del experto 3

“ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO INTEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA
LA MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA Y CALIDAD EDUCATIVA”

FICHA DE VALORACION CUALITATIVA - APLICADA A EXPERTOS

“ENTORNO EDUCATIVO TECNOLOGICO IN TEGRANDO DISPOSITIVOS INTELIGENTES PARA LA MEJORA DE LA
INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA'Y CALIDAD EDUCATIVA”

I.  DATOS:
1.1. Experto: Jacob Martin Tejada Salazar

1.2. Profesién / Especialidad: _Ingeniero de Sistemas
1.3. Cargo actual: Superintendente de Gobernanza de Tecnologia

II. INSTRUCCIONES:

La presente ficha de valoracion tiene como finalidad recoger la opinién técnica de especialistas acerca
el aporte proyectado del disefio del entorno tecnoldgico a la calidad educativa. Se solicita emitir una
opinion fundamentada respecto al disefio del entorno propuesto, considerando su contribucion a la
calidad en la educacion. La valoracion es de caracter cualitativo y prospectivo.

III. OPINION TECNICA
Pregunta 1:

Desde su experiencia profesional, ;considera que el disefio del entorno tecnologico propuesto es
pertinente para fortalecer el proceso ensefianza-aprendizaje? Fundamente brevemente.

Si, considero que el disefio propuesto es pertinente ya que mediante el uso de
pantallas interactivas y herramientas tecnologicas para docentes y alumnos permite
mayor entendimiento y mejora en calidad educativa e inmersion al mundo global.

Pregunta 2:

Desde su criterio profesional, el disefio propuesto podria contribuir a mejorar la calidad educativa
de la institucion? Explique su respuesta.

Si, podria contribuir dado que los alumnos y profesores mediante el acceso a internet
y herramientas de tecnologia podran tener informacion disponible, alumnos mas
enfocados fo cual permitira implementar indicadores de calidad educativa.

Pregunta 3:

En su opinion, ¢la implementacion del disefio contribuiria a clevar las condiciones institucionales
vinculadas al proceso formativo? Argumente considerando aspectos como modernizacion y
eficiencia tecnologica.

considerados nativos digitales lo que permite un mayor involucramiento de su
parte en el aprendizaje.
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Anexo 13: Calculo de V de Aiken segun indicadores de la dimension 3

CALCULO DEL COEFICIENTE V DE AIKEN SEGUN INDICADORES

S
[ — Donde: S = Suma de valoraciones - Puntuacién minima posible
N(C - 1) N = Numero total de jueces o expertos
C = Numero de valores en la escala

Férmula: |74

1. DISENO LOGICO DE LA RED

Promedio del

EXPERTO EXPERTO EXPERTO EXPERTO EXPERTO PUNTAIJE V de Aiken Promedio del
1 b t 4 5 TOTAL indicador
|’tem 11 4 5 5 5 5 24 0.958 0.938
Item 1.2 4 4 5 5 5 23 0.917

indicador (%)

94%

2. DISTRIBUCION FiSICA DE EQUIPOS

Promedio del

EXPERTO EXPERTO EXPERTO EXPERTO EXPERTO PUNTAE . . Promedio del
1 2 3 4 5 TOTAL(S) indicador

ftem 2.1 4 4 5 5 4 22 0.875

ftem 2.2 4 4 5 5 4 22 0.875

ftem 2.3 4 4 5 5 4 22 0.875

I’tem 24 4 5 4 5 4 22 0.875 e
ftem 2.5 4 5 5 5 5 24 0.958

ftem 2.6 4 4 4 5 4 21 0.833

ftem 2.7 4 4 5 5 4 22 0.875

ftem 2.8 4 5 5 5 4 23 0.917

indicador (%)

89%

3. CUMPLIMIENTO DE NORMAS Y ESTANDARES

Promedio del

EXPERTO EXPERTO EXPERTO EXPERTO EXPERTO PUNTAJE V de Aiken Promedio del
1 b TOTAL(S) indicador
ftem3.1 4 5 5 5 5 24 0.958
{tem 3.2 4 4 5 5 5 23 0.917 0.938
Item 3.3 4 5 5 5 5 24 0.958
item3.4 4 4 5 5 5 23 0.917

indicador (%)

94%

4. ANCHO DE BANDA ESTIMADO

Promedio del

PUNTAJE Promedio del
1 b TOTAL(S) indicador
ftem4.1 4 5 4 5 4 22 0.875
I,tem 42 4 5 5 5 3 22 0.875 oBeE
ftem 4.3 4 4 4 5 4 21 0.833
item4.4 4 5 4 5 4 22 0.875

indicador (%)

86%

5. MATERIALES Y EQUIPOS PARA LA RED

Promedio del

EXPERTO EXPERTO EXPERTO EXPERTO EXPERTO PUNTAJE . . Promedio del
1 p 3 4 TOTAL(S) indicador

ftem 5.1 4 4 5 5 5 23 0.917

item 5.2 4 4 5 5 5 23 0.917

ftem 5.3 4 4 5 5 5 23 0.917 0.908

ftem5.4 4 4 5 5 5 23 0.917

ftem 5.5 4 4 5 5 4 22 0.875

indicador (%)

91%

6. VIABILIDAD Y REPLICABILIDAD

Promedio del

EXPERTO EXPERTO EXPERTO EXPERTO EXPERTO PUNTAIJE V de Aiken Promedio del
1 p 3 4 5 TOTAL(S) indicador
ftem6.1 4 5 5 5 5 24 0.958
Irtem 6.2 4 4 4 5 5 22 0.875 0.917
Item 6.3 4 5 5 5 5 24 0.958
ftem 6.4 4 4 5 5 4 22 0.875

indicador (%)

92%
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