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INTRODUCCION 

 

Hoy en día, la infraestructura y equipamiento tecnológico en las instituciones 

educativas alejadas de la ciudad se encuentran olvidadas, más que un servicio, es una 

necesidad para el sistema educativo, los estudiantes que se educan en estas instituciones 

educativas deben estar al mismo nivel de aprendizaje tecnológico que un estudiante de una 

institución educativa ubicado en la ciudad donde cuentan con una buena infraestructura y 

equipamiento tecnológico superior, en el Perú debe haber una educación de calidad y 

equidad para todas las regiones, tanto en el aprendizaje como en los sistema de 

comunicación, esta última debe llegar a todos las instituciones educativas especialmente a 

las más alejadas de las ciudades ya que todos tenemos derecho a tener esa equidad de 

aprendizaje y comunicación. 

 

Estas herramientas tecnológicas benefician a todos los estudiantes y docentes de la región 

General Sánchez Cerro, a través de la agregación de las nuevas tecnologías de la 

información y la comunicación en las aulas a tener una mejor calidad educativa en los 

niveles de inicial, primaria y secundaria. 

 

Dichas herramientas tecnológicas de información y comunicación permiten que los 

estudiantes y profesores puedan acceder a una gran cantidad de servicios sin que las 

distancias sean para ello ningún impedimento, servicios como el internet, el correo 

electrónico, navegar por la red, el teletrabajo, con algunos ejemplos de esta realidad. 

 

Las instituciones educativas rurales debido a que carecen de equipamiento tecnológico 

moderno carecen de acceso a internet y la comunicación con otras entidades, pueblos y 

personas se hace más difícil; la provisión del servicio de Internet es considerado una 

herramienta necesaria. Todas las instituciones educativas deben disponer de una conexión 

a Internet, con los filtros adecuados y el balance de tráfico para un mejor aprovechamiento 

del recurso.  

 

En la estructura programática del proceso de enseñanza de las instituciones educativas de 

educación primaria y secundaria, está inmerso el uso de herramientas de Internet, que 

permite el acceso a la información, creación de nuevos contenidos educativos, 
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interactividad, desarrollo de habilidades, creatividad, aspectos que redundan en beneficio 

de la comunidad educativa. 

 

En el primer capítulo del informe se da a conocer la problemática que tienen las 

instituciones educativas rurales con el acceso al internet y la falta de infraestructura de 

data e infraestructura eléctrica estabilizada para la adquisición de equipamiento 

tecnológico, también dar a conocer el objetivo del proyecto que fue de implementar un 

sistema de conectividad para las instituciones educativas beneficiadas. 

 

En el segundo capítulo, se menciona los conceptos predominantes del informe para el 

conocimientos en la definición de tecnologías, arquitecturas, conectividad e 

infraestructura implementada en el proyecto. 

 

En el tercer capítulo, se realiza la descripción de la implementación realizada en el 

proyecto con normativas, planos, cuadros de carga, infraestructura de data e 

infraestructura eléctrica implementada y mediciones para el servicio de internet, ya que 

cada institución educativa tiene una infraestructura diferente por su localidad geográfica.  
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CAPITULO I : IDENTIFICACIÓN DE LA PROBLEMATICA 

 

1.1  Antecedentes 

Las instituciones educativas ubicadas en una zona rural no cuentan con un 

sistema de comunicación de acceso a internet ni tampoco con equipamiento ni 

infraestructura de red ni infraestructura eléctrica estabilizada adecuada para 

albergar equipos informáticos, la provisión de servicios a internet en los Centros 

Educativos rurales de la ciudad de Moquegua se ha incrementado debido a las 

políticas del sector, a fin de subsidiar los costos del servicio a través de ejecución 

de diferentes programas y proyectos. 

 

El proyecto Huascarán es iniciativa del Gobierno Peruano en el campo de las 

Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) aplicadas a la educación. 

El 15 de octubre del 2001, el presidente de la Republica inauguro el proyecto 

Huascarán en la provincia de Huancayo, Departamento de Junín, el objetivo del 

proyecto es lograr que en el Perú se generen "Sociedades del Conocimiento" 

realmente democráticas y disminuir, por lo tanto, la "Brecha Digital" entre los 

peruanos y entre el Perú y los países más desarrollados. En el ámbito pedagógico 

su objetivo consiste en ampliar la cobertura de la educación y mejorar su calidad 

mediante el uso de las TIC. 

 

Para el 2004 con el objetivo de dinamizar el proceso de integración de las TIC, en 

todos los grados y niveles del sistema educativo se dio orientaciones para las 

Instituciones Educativas Huascarán Año Escolar 2004 en el aula de innovación 

pedagógica donde será el escenario para el aprendizaje para el uso y aplicación de 

las TIC. 

 

 En el 2007 el Poder Ejecutivo evaluó y consideró conveniente integrar en el 

Ministerio de Educación el Proyecto de Educación en Áreas Rurales - PEAR, así 

como el Programa de Mejoramiento de la Calidad de la Educación Secundaria y 

el Proyecto Huascarán, con el fin de optimizar los resultados que se han venido 

obteniendo, eliminando la duplicidad o superposición de competencias, funciones 

y atribuciones. Por lo que se decretó la Creación de la Dirección General de 
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Tecnologías Educativas modificándose el artículo 49º del Decreto Supremo Nº 

006-2006-ED, Reglamento de Organización y Funciones del Ministerio de 

Educación. 

 

 “Artículo 49º.- La Dirección General de Tecnologías Educativas es responsable 

de integrar las Tecnologías de Información y Comunicación en el proceso 

educativo, en concordancia con estándares internacionales y las políticas 

educativas y pedagógicas, a partir de esta dirección tiene como misión integrar 

tecnologías de información y comunicación en el proceso educativo, 

contribuyendo a la calidad educativa. 

 

 En el 2010 se aprueba la directiva N°040-2010-ME/VMGP-DIGETE que regula 

las “Normas de Aplicación de Tecnologías de Información y Comunicación en los 

Centros de Recursos Tecnológicos (CRT) y en las Aulas de Innovación 

Pedagógica (AIP) de las Instituciones Educativas de Gestión Pública, y mediante 

Resolución Directoral 0668-2010-ED resuelve la directiva N° 047-2010-

ME/VMGP-DIGETE “Normas para la distribución de materiales educativos y 

equipos para las Instituciones Educativas públicas que serán atendidas por la 

Dirección General de Tecnologías Educativas”. 

 

 En la Región Moquegua y en especial en la Provincia de General Sanchez Cerro 

la incorporación de las TIC’s en la educación se ha dado través de proyectos de 

gobiernos locales y provinciales los cuales han denotado esfuerzos para mejorar 

el nivel educativo empleando el uso de las TIC’s. 

 

En la actualidad las TIC`s permiten llevar la globalidad al mundo de las 

comunicaciones, teniendo una interconexión entre las personas y centros 

educativos a nivel mundial, incluyendo la electrónica como tecnología base que 

soporta el desarrollo de las telecomunicaciones, la informática, audio visual y la 

interactividad. 

 

Se han desarrollado varios programas y proyectos relacionados a mejorar el nivel 

educativo en instituciones educativas rurales, con el uso de equipamiento 
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tecnológico, y teniendo un sistema de comunicación de acceso a internet, por lo 

cual dicha integración va a contribuir a la calidad educativa. 

 

1.2 Realidad y Problemática 

El Perú está conformado por un relieve variado, accidentado, 

geográficamente por cerros, quebradas, valles, etc., las cuales se encuentran 

ubicadas en diferentes altitudes, localidades donde el acceso es accidentado, como 

por ejemplo en la región sierra donde las localidades están a varias horas de la 

capital del distrito, que es el caso de la región General Sánchez Cerro donde las 

localidades están distribuidas en zonas alto andinas de la región, que presentan 

una geografía accidentada, población dispersa, condiciones climáticas extremas, 

las cuales se presenta precipitaciones y descargas eléctricas atmosféricas. 

 

Teniendo en cuenta lo complicado de tener acceso al internet las instituciones 

educativas rurales de la región Moquegua, de la provincia General Sánchez Cerro, 

no cuentan con una adecuada solución de infraestructura de red o en algunos casos 

con proyectos inconclusos sin las normas y/o estándares de cableado estructurado, 

por lo que no cuenta con una segmentación adecuada causando diversas anomalías 

en la infraestructura de red como el deterioro del canalizado, ruptura del cableado 

por la inadecuada instalación y la influencia de los factores ambientales extremos, 

material que por su antigüedad no satisface requerimientos técnicos actuales el 

cual influye que la red actual instalada por otros proyectos no soporta 

requerimientos de ancho de banda para transmitir voz, energía , video; por tal 

motivo se encuentran sin el servicio de internet ni de equipamiento tecnológico 

para la enseñanza educativa, la cual en estos tiempos es importante para mejorar 

la enseñanza educativa tecnológica y que el estudiante se enriquezca de 

conocimientos mediante el acceso al internet.  

 

Las instituciones de la Ugel General Sánchez Cerro no cuentan con una adecuada 

solución de red en cableado estructurado y tan solo equipada limitadamente en 

algunas instituciones en las Aulas de Innovación Pedagógica intervenidas por los 

gobiernos locales de turno. 
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Anteriormente se realizó una implementación de redes de datos en ambientes de 

distintas instituciones educativas de la provincia de General Sánchez Cerro 

entregando en forma inconclusa, sin las normas técnicas de cableado estructurado, 

ni una infraestructura eléctrica para el cuidado de los equipos informáticos y de 

ningún servicio de internet. 

 

La mayoría de las instituciones educativas rurales de la región Sanchez Cerro 

carecen de una infraestructura de red estabilizada debido a la carencia de 

proyectos en la región para su implementación por lo que los equipos informáticos 

instalados en las instituciones educativas no tienen protección eléctrica. 

 

   

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo General 

El objetivo del proyecto fue implementar un sistema de conectividad para 

las instituciones educativas de la región Moquegua – Ugel General 

Sánchez Cerro, para el mejoramiento del servicio de Educación Básica 

Regular.  

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 Realizar visitas técnicas a las instituciones educativas para un 

reconocimiento del campo y validación de planos de infraestructura y 

equipamiento. 

 Formular replanteos e implementar la infraestructura de la red de Data 

en las instituciones educativas beneficiadas. 

 Formular replanteos e implementar la infraestructura de red eléctrica 

estabilizada en las instituciones educativas beneficiadas. 

 Coordinar y formular los calendarios de entrega de equipamiento y 

materiales hacia nuestros almacenes e instituciones educativas.  

 Implementar una red de conectividad terrestre la cual atenderá las 

instituciones educativas beneficiarias que se encuentren cerca con 
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línea de vista abarcando un grupo beneficiado con enlace Vsat y 

permitirá distribuir la conexión de internet. 

 Coordinar y supervisar las pruebas de aceptación de la infraestructura 

de Data, infraestructura eléctrica estabilizada y operatividad del 

equipamiento implementado.  

 

1.4 Alcances 

En el presente proyecto, se desea alcanzar lo siguiente: 

 Disponer de un sistema de cableado para comunicaciones que cumpla los 

Estándares internacionales, esto debido a la gran aplicación de los sistemas de 

comunicaciones de redes en la actualidad. 

 Disponer de un sistema de cableado independiente de las aplicaciones. 

 Disponer de un sistema donde se pueda medir cantidad, alcance, valor, 

desempeño y calidad. 

 Disponer de un sistema que utilice Productos certificados por un fabricante de 

reconocida calidad.  

 Disponer de equipos de última generación, con capacidad de soportar los 

cambios de tecnologías futuras y de marcas reconocidas. 

 Disponer de una red de conectividad terrestre la cual atenderá a las 

instituciones educativas beneficiarias que se encuentran cerca al grupo 

beneficiario con enlace VSAT, por el cual se utilizará torres con equipos de 

radio enlace colocado dentro de las instituciones que se encuentran con línea 

de vista la cual permitirá distribuir la conexión de internet.  

 Disponer de energía estabilizada en el interior de las aulas la cual viene hacer 

la comprendida desde los tableros estabilizados hasta los puntos de utilización 

(tomacorrientes), utilizando para ello circuitos derivados apropiados, 

interruptores automáticos del tipo termomagnéticos, transformadores de 

aislamiento y estabilizadores de energía. 

 Implementar las instalaciones de alimentadores y Sub-alimentadores de 

energía, tableros y sub-tableros de distribución estabilizados y también 

circuitos de tomacorrientes estabilizados. 
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El objetivo que se desea alcanzar es el de brindar las condiciones técnicas para la 

implementación del sistema de comunicación y equipamiento tecnológico en los 

Centros Educativos de la Ugel General Sánchez Cerro ubicados en Moquegua, 

donde se implementará un sistema de canalización de datos, dimensionamiento 

para el servicio de internet y un sistema de canalización eléctrico estabilizado 

creando así una infraestructura dedicada para el sistema de comunicación y 

equipamiento tecnológico que se instalará en las instituciones educativas 

beneficiaria. 

 

Cada institución educativa dotará herramientas para una adecuada incorporación 

de las tecnologías de información y comunicación en el proceso de enseñanza y 

aprendizaje de los estudiantes. 

 

En este sentido, el Gobierno Regional de Moquegua, a través de la gerencia 

Regional de Desarrollo Social, en su política de fomentar el desarrollo educativo 

estableció el trabajo estratégico en tecnologías de la educación la implementación 

de infraestructura nueva y sostenible para el mejoramiento de la educación a 

través de la implementación de las tecnologías de información en los Centros 

Educativos beneficiados de la UGEL General Sánchez Cerro ubicados en 

Moquegua.
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CAPITULO II : MARCO CONCEPTUAL 

 

La implementación de la tecnologías de información y comunicación en la 

instituciones educativas presentado, para comprender cada evaluación e implementación, 

primero será importante definir algunos conceptos claves en el tema de estudio, entre los 

cuales se mencionan a continuación. 

 

2.1 Tecnología VSAT 

La conexión de los Centros Educativos beneficiados de la Ugel General 

Sánchez Cerro con el servicio de Internet, por su ubicación geográfica compleja 

y con el compromiso de sostenibilidad asumido por el Ministerio de Educación, 

la solución técnica seleccionada es la provisión del servicio a través de un 

operador con concesión para brindar el servicio de datos satelital. 

 

La provisión del servicio de internet satelital en las instituciones educativas 

beneficiadas está sujeto a la necesidad de ancho de banda, que es función de la 

cantidad de alumnos, equipamiento informático de acceso, horas de acceso, 

concurrencia.  

 

VSAT significa “very small aperture terminal”, y hace referencia a unos equipos 

(terminales) de emisión/recepción localizados en diferentes sitios, utilizando 

antenas de pequeñas dimensiones que brinda servicios por un enlace satelital 

geoestacionario.  

 

No requiere disponer de infraestructura previa ideal para las localidades de la 

región Sánchez Cerro, dicha solución soporta aplicaciones multimedia como voz, 

datos e imágenes1. 

 

 2.1.1 Tip de Servicio 

La tecnología satelital VSAT opera en diferentes frecuencias, formas y 

tamaños, normalmente, las frecuencias de operación son banda C y banda 

Ku y trabaja con red en Estrella (Hub privado) , Punto-a-Punto (Hub 
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Privado personalizado ) capaz de soportar una gran cantidad de lugares y 

sistemas Mesh, los cuales son regularmente más pequeños que los 

sistemas en estrella (entre 5 y 30 sitios generalmente), gracias a este 

entorno de operación, este tipo de antena ofrece servicios vía satélite 

capaces de soportar Internet, LAN, comunicaciones Voz IP, video y datos; 

creando de esta manera potentes redes públicas y privadas de 

comunicación confiable. 

   

Las instituciones educativas beneficiadas se encuentran en zonas rurales 

donde la necesidad de un equipo reducido en tamaño es deseable, así 

mismo que exista la facilidad de desplazar el sistema de comunicación a 

otra localidad, las interferencias por la lluvia son relevantes en la 

temporada de verano, sin embargo, en tal época los alumnos se encuentran 

de vacaciones. La banda Ku provee técnicas de acceso que permite un uso 

más eficiente del ancho de banda disponible, las consideraciones técnicas 

mencionadas determinan la selección del servicio satelital en banda Ku. 2 

 

2.1.2 Arquitectura de Red Satelital 

El sistema VSAT utiliza diferentes arquitecturas de red, la más básica es 

la conexión punto a punto, la cual se usa para enlazar grandes ciudades o 

para las comunicaciones distantes de una empresa, es un enlace directo 

entre dos sitios distantes geográficamente, este tipo de arquitectura se 

utiliza para interconectar sitios como se haría en una línea dedicada. 

 

Conexión en estrella (punto-multipunto), es utilizada en conexiones de 

ruta estrecha para enlazar pueblos con una ciudad principal, o sucursales 

con la oficina central, una estación central, denominada HUB, recibe y 

transmite todas las señales a las estaciones remotas y usa una gran antena 

para recibir todas sus señales. 

 

Conexión en malla (meshed) permite enlazar los sitios entre sí sin transitar 

por el HUB. Las funciones de red quedan integradas en los terminales 
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VSAT. Así la comunicación entre sitios utiliza un solo salto satélite y por 

tanto permite implementar aplicaciones que exijan una latencia mínima 

(como la telefonía).3 

  

2.2 Red LAN 

Los dispositivos y equipos como impresora, escáner, cámaras y discos 

duros (u otro dispositivo de almacenamiento) instalados en cada institución 

educativa conectados a una red LAN, comparten herramientas y recursos al igual 

que la conexión a Internet, entre dichos dispositivos se permite intercambiar 

información, en una misma área varios dispositivos necesiten de un hardware en 

común, copiar información de una computadora a otra o una base de datos, la 

implementación de la red LAN en la instituciones educativas requiere de 

estabilidad de conexión por lo cual significa la mejor solución para estas 

situaciones. 

 

En la red LAN de los Centros Educativos beneficiados de la Ugel general Sánchez 

Cerro, en su arquitectura de red utilizan lo siguiente: 

 Un servidor 

 Un Switch 

 Computadoras 

 Cableado UTP categoría 6 

Es una red que conecta uno o más equipamiento tecnológico dentro de las aulas 

mediante el cable Ethernet, lo que significa que todos los dispositivos se 

interconectan mediante un switch, por lo cual permite poder compartir datos, este 

tipo de conexiones permite realizar actividades de forma global. 4 

 

  2.2.1 Descripción de la Red LAN 

Se implementará una topología en estrella extendida (cableado en forma 

de estrella), donde el punto central de esta estrella estará ubicado en el 

gabinete de comunicaciones, localizado en un lugar específico dentro del 

aula, en el anexo se muestra las especificaciones técnicas de los gabinetes.
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Los switches de usuarios de data del gabinete de comunicaciones se 

conectan por cable UTP al switch de Core, el cual permitirá tanto la 

interconexión de los switches como la conexión de los servidores, de un 

puerto de este último switch se realiza la conexión al router; el cual 

proporciona la conexión con la red externa (WAN). 

 

La conmutación que es generada por el switch aumenta el ancho de banda 

disponible en la red, cada puerto del switch funciona como un micropuente 

independiente otorgando el ancho de banda total del medio a cada host. 

 

La red implementada con tecnología Ethernet es tipo broadcast, por lo que 

cada workstation puede ver todas las tramas, aunque cada workstation 

determinada no sea el destino propuesto para esos datos, cada workstation 

debe entonces examinar las tramas que recibe para determinar si 

corresponden al destino, asimismo, la trama continua una capa de 

protocolo superior dentro del workstation para su procesamiento 

respectivo. 5  

 

2.3 Red de Conectividad Inalámbrica Terrestre (Microondas) 

La red de conectividad terrestre atenderá las instituciones educativas 

beneficiadas que se encuentren cerca abarcando un grupo beneficiado con enlace 

VSAT, se utiliza torres con equipos de radio enlace colocados dentro de las 

instituciones que se encuentren con línea de vista a esto permitirá distribuir la 

conexión de internet.  

 

Para establecer un enlace de microondas, debe establecerse la ubicación del nodo 

que se desea interconectar, evaluar la distancia y verificar que exista línea de vista, 

por lo que se utiliza antenas parabólicas con un diámetro aproximado de unos 

cuatro o tres metros, teniendo una cobertura de kilómetros, donde el emisor y el 

receptor se encuentran perfectamente alineados, por tal motivo, se utilizó enlaces 

punto a punto para las distancias entre las instituciones educativas asignadas con 
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el beneficio de este enlace para obtener el servicio de internet.  

 

En coordinación los ingenieros del Gobierno regional de Moquegua se realizó el 

revelamiento de información para el dimensionamiento del servicio de internet en 

cada institución educativa de la Ugel General Sánchez Cerro beneficiada en el 

proyecto. 

 

El nivel de señal que llega al receptor debe ser mayor que la sensibilidad mínima 

establecida por el fabricante del equipo de radio enlace digital. 6 

  

2.4 Redes Inalámbricas 

La red inalámbrica es un sistema de comunicación de datos que conecta 

dispositivos y equipos sin necesidad de utilizar cables de red situados dentro de la 

misma área de cobertura. En lugar de utilizar cableado UTP, cable coaxial o la 

fibra óptica las cuales son utilizadas en las redes LAN convencionales, las redes 

inalámbricas son de fácil y rápida instalación y tienen un mayor alcance por lo 

que se transmiten y reciben datos a través de ondas electromagnéticas.  

 

Una de las ventajas de la red inalámbrica, es su flexibilidad debido a la no 

implementación de cableado y llegar a estaciones de trabajo donde el canalizado 

es dificultoso; ambas ofrecen las mismas expectativas de comunicaciones como 

compartir dispositivos, acceso a una base de datos o archivos compartidos, 

también acceso a un servidor o utilizar los servicios de Internet. Las redes 

inalámbricas no son soluciones alternativas a las redes convencionales, sino son 

complementarias, donde su gran ventaja se encuentra en la no implementación del 

cableado de data. 

 

Gracias al servicio satelital o de antenas, se obtiene el enlace entre dos 

instituciones educativas, teniendo una gran ventaja económica a partir de la 

creación rápida de una red a través de bases terrestres que realizan la función de 

repetidor y receptor.7
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 2.4.1 Tipos de Redes Inalámbricas 

Como lo mencionado anteriormente, la única diferencia que existe entre 

las redes locales convencionales y las inalámbricas es la inexistencia del 

cableado de data implementado en el área asignada entre los equipos, por 

lo tanto, se presenta una clasificación de redes locales donde se añade la 

inicial W (del inglés, Wireless, inalámbrico), las redes inalámbricas 

básicamente se clasifican en tres tipos y esta clasificación depende del 

alcance que logre cada una como: 

 

WPAN (Wireless Personal Área Network - Red inalámbrica de ámbito 

personal); Estas redes están pensadas para cubrir un área del tamaño de 

una habitación y su finalidad es la conexión de dispositivos diversos, por 

ejemplo: un teléfono móvil con una agenda electrónica (PDA), etc. 

 

WLAN (Wireless Local Área Network - Red inalámbrica de ámbito local); 

Son las redes que cubren el ámbito de una casa, una oficina o el edificio 

de una empresa.  

 

WWAN (Wireless Wide Área Network - Red inalámbrica de área 

extensa); Son las redes cuyo ámbito cubre áreas más amplias como, por 

ejemplo: una ciudad.8 

 

En la figura 1 se puede observar el ámbito de uso de los tipos de redes 

inalámbricas según el rango de cobertura.  
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Figura 1:  Ámbito de uso de los tipos de redes inalámbricas según cobertura 

Fuente: https://docplayer.es/2820760-Dualidad-y-calidad-de-servicio-en-redes-inalambricas.html 

 

2.5 Redes WI-FI 

Wi-Fi, o "Wireless Fidelity", es una asociación internacional sin ánimo de 

lucro formada en el año 1999 para consolidar la compatibilidad de los distintos 

productos de redes de área local inalámbrica basadas en la especificación IEEE 

802.11; dicha alianza es conformada actualmente por 183 miembros, por lo que 

698 productos llevan el certificado Wi-Fi desde que se inició la certificación de 

productos en marzo del 2000, asegurando la compatibilidad entre todos ellos. 

 

Wi-Fi se estableció originalmente como WECA (Wireless Ethernet Compatibility 

Alliance) en agosto del año 1999, por compañías líderes en tecnología en redes 

inalámbricas. Desde el año 1999, el cantidad de miembros de la alianza Wi-Fi se 

ha incrementado debido a que más corporaciones de productos electrónicos de 

consumo, proveedores de servicios de red y fabricantes de ordenadores se han 

  

dado con la necesidad de ofrecer a sus clientes compatibilidad inalámbrica entre 

sus productos.  

 

Wi-Fi usa la tecnología de radio denominada IEEE 802.11b o 802.11a ofreciendo 

seguridad y conectividad entre equipos inalámbricos y en redes con hilos 

(utilizando IEEE 802.3 o Ethernet). Las redes Wi-Fi operan en las bandas de
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2.4GHz y 5GHz, con una velocidad de 11Mbps (802.11b) o 54Mbps (802. 11a), 

ofreciendo un funcionamiento similar al de una red Ethernet. 

 

Los equipos de diferentes fabricantes que cumplan técnicamente los mismos 

estándares sean compatibles, con el certificado Wi-Fi no presentaran ningún tipo 

de incidencias al implementare en una red, por lo tanto, los aspectos que debe 

tener un equipo para obtener el certificado Wi-Fi son: 

 

 Diferentes pruebas para verificar que sigue el estándar Wi-Fi. 

 Pruebas drásticas de compatibilidad para consolidar la conexión con cualquier 

otro  

producto con certificado Wi-Fi y en cualquier ambiente como casa, oficina, etc.) 

equipado con un acceso Wi-Fi.9 

  

2.6 Torre de Radio Enlace 

La torre de radio enlace se instalará dentro del área asignada en los Centros 

Educativos beneficiados de la Ugel General Sánchez Cerro, que tengan línea de 

vista con otras instituciones educativas beneficiadas con el servicio de internet 

satelital, ubicadas en las localidades cercanas. 

 

La ubicación estratégica de la torre de radio enlace se realizó con la conformidad 

de los ingenieros del Gobierno Regional de Moquegua brindando una línea de 

vista con la institución encargada de brindar el servicio de internet, dichas 

instituciones educativas beneficiadas por vía radio enlace, según indicado en el 

expediente técnico utilizaron los siguientes criterios como se muestra en la tabla 

1: 

Tabla 1: Tipo de Torre 

 

Fuente: Expediente técnico Gobierno regional Moquegua, memoria descriptiva VSAT
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En cada institución educativa de la Ugel General Sánchez Cerro beneficiada, 

según por su línea de vista, material de construcción y seguridad de la institución 

educativa, en el expediente técnico se le brindó el tipo de torre como aparece en 

el tabla 1. 10  

 

2.7 Cableado Estructurado 

En las instituciones educativas el sistema de cableado estructurado lo 

conforman los cables, conectores, canalizaciones y dispositivos instalados, que 

permiten establecer una infraestructura de telecomunicaciones, la implementación 

y características del sistema de cableado estructurado deben cumplir con 

estándares internacionales como condición del cableado estructurado, realizarlo 

bajo estándares internacionales permite que este tipo de sistemas ofrezca 

flexibilidad en la instalación e independencia de proveedores y de brindar una 

amplia capacidad de crecimiento para futuras tecnologías y facilidad para su 

administración. 

 

En estos casos, en las instituciones educativas se realizó la implementación con 

cableado UTP categoría 6 (para redes de tipo IEEE 802.3), aunque también en 

otros casos puede utilizarse cable de fibra óptica o cable coaxial. 

 

Al soportar diversos dispositivos de telecomunicaciones, el cableado estructurado 

permite ser instalado o modificado sin necesidad de tener conocimiento previo 

sobre los productos que se utilizarán sobre él, a la hora del tendido, hay que tener 

en cuenta la extensión del cableado, la segmentación del tráfico, la posible 

aparición de interferencias electromagnéticas y la eventual necesidad de instalar 

redes locales virtuales. 

 

En los planos casi no mencionan o indican la existencia de la puesta a tierra o 

llamado hilo de tierra, pozo a tierra o conexión a tierra y debe ser propio para los   

circuitos o derivaciones que estén en contacto con las bandejas de cableado, caja 

de pase o conductos por lo que la implementación de los cables de tierra de 

seguridad se realiza en forma subterránea.
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2.7.1 Normas del Cableado Estructurado 

Para la implementación del cableado estructurado horizontal de data y voz 

se debe cumplir con las especificaciones del estándar EIA/TIA-568-B.2-

10. 

 

El estándar ANSI/TIA/EIA-568B Comercial Building Wiring Standard, 

permite el planeamiento e implementación del sistema de Cableado 

estructurado que brinda soporte independientemente del proveedor y sin 

conocimiento previo de los servicios y dispositivos de telecomunicaciones 

que serán implementados durante la vida útil del sistema. 

 

EIA/TIA-568-B.1 : Requerimientos Generales 

EIA/TIA-568-B.2 : Componentes de cableado - Par trenzado  

                 balanceado. 

EIA/TIA-568-B.2-1 : Componentes de cableado - Categoría 6 Par    

trenzado balanceado. 

EIA/TIA-568-B.2-10  : Componentes de Cableado – Categoría 6       

Par trenzado balanceado.  

ANSI/TIA/EIA-569-B: Commercial Building DStandar para   

vías y espacios de telecomunicaciones, que 

estandariza prácticas de diseño y 

construcción dentro y entre edificios, 

mediante canaletas y guías brindando 

facilidades de entrada al edificio, gabinete o 

rack de comunicaciones y al cuarto de 

comunicaciones. 

ANSI/EIA/TIA-606ª: Estándar de Administración para edificios 

comerciales de telecomunicaciones, brinda 

las guías para marcar y administrar los 

componentes de un Sistema de cableado 

estructurado. 

JSTD-607-A  : Estándar para el sistema de aterramiento en
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cuartos de telecomunicaciones y centros de 

datos. 

 

IEEE 802.3an “Physical Layer and Management Parameters for 10GB/S 

Operation – Type 10GBASE-T”. 

 

TIA-942 Estándar de infraestructura de Telecomunicaciones para Centro 

de Datos. 11 

 

 2.7.2 Sistema de Canalización Integral 

Los sistemas de canalización se utilizan para distribuir, soportar, y 

proporcionar acceso al cableado horizontal entre la salida de conexión del  

área de trabajo y el gabinete de comunicaciones, en las instituciones 

educativas la implementación de la canalización involucra tanto a la 

canalización del cable mismo como los espacios relacionados, el sistema 

de canalización implementado en las instituciones educativas por 

canaletas y ductos de PVC del tipo pesado permitirá conservar la curvatura 

del cable UTP durante su tendido según lo especificado por la norma 

EIA/TIA 568B-2.1. 

 

Se selecciona cuidadosamente los elementos a utilizar en este sistema, 

considerando algunos principios como que el cableado para diferentes 

ambientes de trabajo es distribuido por medio de tubos de PVC SAP en 

subterráneas, tubos conduit y canaletas plásticas, por lo que permite 

separar el cableado de datos con el cableado eléctrico, o cualquier otro 

sistema que se implemente en un futuro, la canalización debe permitir 

cambios en el cableado, debe facilitar el mantenimiento constante del 

cableado estructurado, alojar futuras adiciones y cambios de cableado y 

servicios, evitar la interferencia electromagnética (EMI). Ubicamos las 

canalizaciones lejos de fuentes de interferencia electromagnéticas tales 

como transformadores, fuentes de radio frecuencia y transmisores, 

grandes motores y generadores, calentadores de inducción, soldadores de
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arco, equipos de rayos x, y copiadoras grandes, el diseño de la canalización 

deberá considerar ocupar el 40% de la capacidad de las vías,   dejando 

20% para futuras proyecciones. 12  

 

2.8 Pozo de Puesta a Tierra 

Para la implementación del sistema eléctrico estabilizado en los Centros 

Educativos beneficiados en la región Sánchez Cerro, se debe instalar los pozos a 

tierra con los siguientes consumibles correspondientes, como una varilla de Cobre 

de 2.40 metros por 3/4¨Ø la cual será de cobre electrolítico puro, de baja 

resistencia y alta capacidad de corriente según el estándar IEEE Std.80, el cemento 

conductivo que se utilizará en zonas de alta resistividad de donde se hace difícil 

alcanzar valores apropiados de impedancia de fuentes y resistencia de DC. 

 

El recubrimiento del material con el cemento conductivo origina una reducción 

entre ambos, lo que reduce la corrosión eléctrica previniendo así la corrosión del 

metal, otra de las propiedades es que reducen drásticamente la impedancia y 

mejora el comportamiento de los sistemas de puesta a tierra. 

 

Por seguridad la caja de registro es de concreto con asa de izaje y señal de puesta 

a tierra en la parte superior expuesta según CNE, el conector es de bronce para la 

varilla de cobre de 3/4´  ́y un cable de cobre desnudo de 16mm2. 13  

 

2.9 Antena Direccional 

La señal de la antena es orientada a una dirección determinada de largo 

alcance con un haz reducido. Una antena direccional actúa de forma parecida a un 

foco que emite un haz estable y reducido, pero de forma intensa, por lo cual brinda 

más alcance. 

 

Las antenas Direccionales a un ángulo determinado "envían" la información a una 

cierta zona de cobertura, por lo que su alcance es mayor, asimismo, fuera de la 

zona de cobertura no se "escucha" nada, no establece comunicación entre los 

interlocutores, en la figura 2 se muestra una antena direccional.
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El alcance de una antena direccional es determinado por una combinación de los 

dBi de ganancia de la antena, la potencia del punto de acceso emisor y la 

sensibilidad del punto de acceso receptor. 14 

 

Para la red inalámbrica terrestre se ha considerado realizar el enlace en frecuencias 

UHF. En ese sentido, a frecuencias altas, el enlace puede establecerse mediante 

línea de vista entre los sistemas a enlazar utilizando antenas direccionales. 

 

Para la trasmisión de datos, se utiliza radios que utilizan tecnología de espectro 

ensanchado, para asegurar alta tasa de transferencia de datos utilizando baja 

potencia del transmisor. 

 

El enlace se realizará en las frecuencias ISM, las cuales son bandas libres a título  

secundario. En ese contexto no necesita autorización del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones. Sin embargo, la operación del sistema a dichas 

frecuencias debe realizarse bajo el cumplimiento de las normas establecidas por 

el mencionado ente rector.  

 

Dichas frecuencias están en el valor nominal de: 

2.4 GHz 

5.75 GHz 

 

Para el enlace se ha seleccionado la frecuencia de 2.4 GHz del estándar 802.11b/g 

de la IEEE.15 

 

Figura 2: Antena Direccional 

Fuente: https://blogthinkbig.com/antena-direccional-antenas-omnidireccionales
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2.10 Sistema Eléctrico Estabilizado 

El diseño del sistema de la red eléctrica estabilizada debe considerar los 

siguientes puntos que se indican a continuación con el propósito de brindar una 

infraestructura eléctrica adecuada para la institución educativa asignada en la 

región General de Sánchez Cerro. 

 

La ubicación de los puntos de eléctricos está definido e indicado en los planos y 

la cantidad de puntos eléctricos ha sido definido a la demanda actual y futura del 

equipamiento; el sistema de red eléctrica estabilizada debe es considerada para 

atender demandas futuras de por lo menos un 30% de la carga que se asigne 

inicialmente. 

 

El sistema de la red eléctrica estabilizada en el cual se conectará todo el 

equipamiento tecnológico adquirido en el proyecto incluyendo el energizado del 

gabinete de comunicaciones y los equipos que alberga, consiste en un sistema 

eléctrico independiente, desde el tablero general o medidor principal y de otros 

sistemas de energía de cada institución educativa con el fin de evitar problemas 

eléctricos y evitar interferencias producidas por otros dispositivos eléctricos. 

 

El tablero estabilizado de cada institución educativa está alimentado con una línea 

independiente (cable del tipo NHX) desde el tablero general de la institución 

educativa y cuenta con llaves termo magnéticas adecuadas y marca reconocida, 

en caso de que la institución no tuviera un tablero eléctrico principal, este será 

alimentado desde el medidor.  

 

En el interior de cada institución educativa, para cada estación de trabajo se 

consideró un tomacorriente doble con toma a tierra y de norma americana, el 

cableado eléctrico se instalará dentro de canaletas conservando la línea 

arquitectónica de la institución educativa. 16
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2.11 Finalidad del Servicio 

La finalidad del proyecto es de brindar una infraestructura sólida y segura 

para el acceso de internet a los Centros Educativos rurales de la Ugel General 

Sánchez Cerro ubicados en la provincia Moquegua, implementado una 

infraestructura de data, una infraestructura eléctrica bajo los estándares y normas 

internacionales, brindándole seguridad al equipamiento tecnológico instalado en 

las instituciones educativas asignadas y con esto mejorar el nivel informativo 

global de enseñanza educativa acompañado del equipamiento tecnológico 

instalado. 
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CAPITULO III : IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO 

 

3.1 Solicitud 

El gobierno regional de Moquegua emite las bases del concurso para el 

mejoramiento de la educación básica regular a través de la incorporación de las 

TIC`s en los Centros Educativos de la UGEL General Sánchez Cerro ubicados en 

la provincia de Moquegua. 

 

La empresa ganadora realizó la documentación formal con el Gobierno Regional 

Moquegua para la presentación del proyecto y el alcance indicado por los 

ingenieros del gobierno regional Moquegua en el documento del proyecto. 

 

Para iniciar los trabajos y coordinaciones previas de visitas técnicas en las 

respectivas instituciones educativas con los ingenieros del Gobierno Regional 

Moquegua y representantes de la Ugel General Sánchez Cerro, se programó un 

calendario de rutas para la implementación y adquisición de equipamiento 

tecnológico a las instituciones educativas asignadas en la región de Sánchez 

Cerro. 

 

Es muy importante tener dicha programación debido a que las instituciones 

educativas se encuentran en localidades de zonal rural y el camino hacia ellas es 

muy accidentado sin señalización en el camino. 

  

3.2 Análisis de la Solicitud 

De acuerdo con la solicitado, se realizarán las visitas técnicas de campo en 

cada institución educativa asignada en la región de Sánchez Cerro, indicando si 

pertenece al proyecto o está incluida en el proyecto, estas visitas técnicas se 

realizarán con los ingenieros del Gobierno Regional Moquegua, representantes de 

la UGEL General Sánchez Cerro y representantes del patrocinador, para brindar 

opinión técnica, replanteo en planos de data, planos eléctricos y planos de 

equipamiento. 
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3.3 Localidad de Estudio  

La provincia de Moquegua está ubicado al sureste de Perú, zona occidental 

de la Cordillera de los Andes, la cual limita con tres provincias las cuales son 

Tacna, Puno y Arequipa y océano Pacífico, como se muestra en el figura 3. 

 

 

Figura 3: Ubicación del departamento de Moquegua 

Fuente:https://gestion.pe/blog/hoysiatiendoprovincias/2015/03/donde-queda-moquegua.html/ 

  

En la región de la sierra el clima es templado en los valles interandinos, en las 

punas el clima es frío llegando a grados bajo cero durante las noches. Las lluvias 

en la costa y en las partes bajas de la región andina son escasas y en las partes 

altas las precipitaciones no pasan de los 500 mm anuales. 

 

La provincia de Moquegua tiene una superficie de 15.733,97 km2 y se divide 

administrativamente en tres provincias como se muestra en la tabla 2: 

 

Tabla 2: División de provincias del departamento de Moquegua 

 

Fuente:https://gestion.pe/blog/hoysiatiendoprovincias/2015/03/donde-queda-moquegua.html/ 
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La provincia de Moquegua tiene los mejores indicadores educativos de todo el 

país. Por tercer año consecutivo (marzo 2014), sus altos niveles de resolución de 

operaciones matemáticas y comprensión lectora superan por amplio margen a 

otros departamentos de la República.  

 

Por tal motivo, no es sorpresa, que el colegio que obtuvo el mayor puntaje en la 

encuesta de evaluación censual escolar a nivel nacional en el 2013 se encuentre 

en Moquegua, pero se continua con el desarrollo educativo.  

 

Pendiente de desarrollo es la carencia de infraestructura para la educación inicial. 

Debido al impulso de globalización de este nivel educativo, muchos proyectos no 

escolarizados como los Pronoei pasan a completar estos espacios, pero en lugares 

no adecuados, como casas particulares o ambientes comunales.  

 

El distrito de Omate se encuentra a 147 km al norte de la provincia de Moquegua 

y a 129 km al sureste de la provincia de Arequipa. Está ubicado en la Cordillera 

Occidental de los Andes; el clima en el distrito de Omate es soleado y seco en la 

mayor parte del año, en los meses de diciembre a abril es temporada de lluvias.   

 

El distrito de Omate es uno de los más fecundos de la provincia de Moquegua, 

con un paisaje hermoso por el verdor de sus cultivos; es un distrito que pertenece 

a la provincia de general de Sánchez Cerro, dentro de la Provincia Sánchez Cerro 

se encuentran los siguientes Distritos: Omate, Puquina, Ubinas, Ichuña, 

Matalaque, La Capilla, Chojata, Quinistaquillas, Coalaque, Lloque y Yunga.  

 

La capital de la provincia de Sanchez Cerro es el distrito de Omate la cual tiene 

variedad de edificaciones de material noble las cuales han soportado variedad de 

sismos a diferencia de las casas y ambientes diseñados de adobe que si han sufrido 

daños en el trascurso de tiempo. 

  

En el distrito de Omate la actividad principal es la agricultura y en menor escala 

la ganadería, la fuente de agua proviene de los ríos Omate y Puquina, sin embargo, 

la gran cantidad de cultivos son regados con agua que se obtienen de manantiales 
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y puquios, asimismo, existen algunas limitaciones de su utilización por la carencia 

de infraestructura adecuada, los trabajos de riego son por gravedad en un mayor 

porcentaje. Por consiguiente, para aumentar la productividad del distrito de Omate 

es necesaria la ejecución de obras o proyectos adicionales y programas 

alternativos en la agricultura, mayor organización y utilización de nuevas 

tecnologías.  

 

3.4 Acceso a las Instituciones Educativas 

Las instituciones educativas situadas en la región General Sánchez Cerro, 

se encuentran a más de tres horas de camino de la ciudad de Moquegua. 

 

Es una ruta accidentada, donde el 70% del camino es trocha y terreno 

encalaminado, donde la pendiente del camino por las montañas, especialmente en 

épocas de lluvias lo hace muy peligroso. 

 

En el transcurso del camino carece de grifos, talleres de auxilio mecánico, tiendas, 

llanteros, por lo que se recomienda tener un auto o camioneta todo terreno, con 

llantas de emergencia en buen estado, llevar galonera para combustible, botiquín 

de primeros auxilios, neblineros y tener el auto en buen estado mecánico debido 

a que el terreno es muy accidentado, también durante el camino hay zonas donde 

se carece de señal para los teléfonos móviles la cual se hace imposible la 

comunicación con otra persona o solicitar ayuda. 

 

En la misma localidad de Omate, los caminos hacia las instituciones educativas 

carecen de pista, el terreno es trocha con pendientes por los cerros que hay cruzar 

para llegar a dichas instituciones educativas. 

 

El camino es angosto y esto hace que solo un auto pueda pasar; en épocas de lluvia 

el camino se vuelve peligroso debido a que se forma barro y hace que las llantas 

no tengan mucha estabilidad. 
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3.5 Infraestructura del Sistema Eléctrico Estabilizado 

En todas las instituciones educativas beneficiadas al proyecto ubicadas en 

la región General Sánchez Cerro se realizaron visitas técnicas, levantamiento de 

información en planos y de reconocimiento del lugar, teniendo como resultado un 

estado situacional actualizado de la infraestructura de las instituciones educativas, 

asimismo, en coordinación y conformidad con los representantes e ingenieros del 

Gobierno Regional Moquegua se formuló y realizó el replanteo en planos de la 

infraestructura del sistema eléctrico estabilizado para obtener una mejor 

canalización y distribución del sistema eléctrico estabilizado, debido a la 

factibilidad en la infraestructura de las instituciones educativas. 

 

En las visitas a las instituciones educativas se validó y actualizo la información 

de los directores y contactos de cada instituciones educativa para formular con 

ellos el calendario de entrega de equipamiento y materiales con la conformidad 

de los representantes e ingenieros del Gobierno Regional de Moquegua.  

 

Con la conformidad de los representantes e ingenieros del Gobierno Regional de 

Moquegua sobre los planos replanteados y actualizados, se realizaron las obras 

civiles de canalización externa desde el medidor eléctrico propio de cada 

institución educativa hasta el tablero general estabilizado, el cual continuará el 

recorrido, alimentando los tableros de distribución eléctricos ubicados en áreas 

con restricción de acceso y solo de ingreso a personal autorizado. 

 

Desde los tableros de distribución eléctricos estabilizados continua el canalizado 

hacia el interior de las aulas, recorriendo el perímetro donde se instalarán los 

tomacorrientes dobles que alimentarán el equipamiento tecnológico adquirido por 

cada institución educativa beneficiada por el proyecto, conectadas a un sistema de 

aterramiento para la seguridad del alumnado y docentes. 

  

Para realizar las obras civiles externas de las aulas se realizaron estudios de campo 

del área de donde se va a trabajar, debido a que los trabajos de canalización eran 

subterráneos dependiendo de las distancias entre áreas de trabajo o áreas sobre el 

perímetro de las aulas, todo esto conlleva coordinaciones con el director de la   
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institución educativa para no interrumpir el horario de clases, el mismo 

procedimiento de trabajo se realizó para las canalizaciones en el interior de las 

aulas, para la cual se utilizó canaletas y accesorios de la marca EFAPEL de color 

blanco 110x50 de 2 metros, que aplica a la norma EN 50085-2-1, requerimientos 

y dimensiones indicados en el expediente técnico, como se muestra en la figura 4, 

en los anexos se adjunta la ficha técnica de la canaleta y accesorios de la marca. 

 

 

Figura 4: Montaje de canaleta y accesorios en el interior de las aulas 

Fuente: informe del proyecto 

 

Como ejemplo de los trabajos realizados de obra civil en las instituciones 

educativas, en la figura 5 se adjunta fotos de los trabajos realizados, siempre se 

tuvo como prioridad la seguridad del alumnado, docentes y trabajadores de la   

institución educativa, también un reglamento de normas de seguridad para los 

trabajadores. 
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Figura 5: Trabajos de obra civil externo e interno de las aulas 

Fuente: Informe del proyecto 

 

3.5.1 Tableros Eléctricos 

Cada institución educativa beneficiada tiene asignado una cantidad 

de equipamiento tecnológico asignado por el proyecto, dicho 

equipamiento tecnológico tiene una potencia (watts) que es evaluada para 

el diseño de los tableros eléctricos estabilizados instalados en cada 

institución educativa, aplicando el cuadro de cargas con el análisis y 

evaluación en conjunto con los ingenieros del Gobierno Regional de 

Moquegua y con su conformidad , se envió para la fabricación de los 

tableros eléctricos estabilizados.  

 

En la tabla 3, como ejemplo, se puede observar el cuadro de cargas 

generado para la institución educativa 43074 ubicado en la localidad de 

Challahuayo, tomando como base la cantidad de equipamiento 

tecnológico asignado y donde se puede encontrar el nombre de la 
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institución educativa el factor de demanda por cada equipamiento 

tecnológico, el factor de potencia, de protección, corriente de diseño del 

tablero, el interruptor termo magnético del circuito que se instalará en el 

diagrama unifilar, y la capacidad del transformador y estabilizador. 
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Tabla 3: Cuadro de cargas de la institución educativa 43074 

 

Fuente: Informe del proyecto 
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Con la información que obtenemos del cuadro de cargas vemos la máxima 

demanda por tablero para el envío de diseño de los tableros eléctricos 

estabilizados para cada institución educativa beneficiada, como se muestra 

en la figura 6, se envía el diseño de los tableros eléctricos estabilizados a 

planta para su fabricación, también indicando si los tableros serán 

empotrados o adosados a los muros de la institución educativa o se 

construiría un muro de concreto para su ubicación. 

 

En la figura 7, se puede observar un tablero eléctrico estabilizado 

fabricado e instalado en la institución educativa con los interruptores 

termo magnéticos e interruptores diferenciales respectivos, con su 

diagrama unifilar colocado para su respectiva lectura. 
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Figura 6: Tableros eléctricos estabilizados 

Fuente: Informe del proyecto 
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Figura 7: Tablero eléctrico 

Fuente: Informe del proyecto 

 

 

3.5.2 Gabinete Eléctrico 

En cada institución educativa beneficiada por el proyecto se instaló un 

gabinete de eléctrico de piso de 28RU con las especificaciones técnicas 

según expediente técnico del proyecto, la cual albergará el transformador 

y estabilizador correspondiente según el diseño del sistema eléctrico, 

como se muestra en la figura 8 el gabinete cuenta con dos 

compartimientos, donde según la recomendación del fabricante se colocó 

el transformador en la parte inferior del gabinete y el estabilizador en la 

parte superior del mismo, los gabinetes cuentan con paneles micro 

perforados de ventilación frontal, lateral y trasera, también para realizar la 

conexión de los equipos cuentan con borneras en la parte posterior 

debidamente identificados, en la sección de anexo se adjunta las 

especificaciones técnicas del gabinete eléctrico. 

 

Para mayor seguridad dentro de las instituciones educativas con el 

alumnado, docente y ante cualquier atentado, el gabinete eléctrico que 

alberga el equipamiento eléctrico mencionado para su protección fue 

instalado en áreas controladas donde la persona encargada tiene el acceso 

brindando así la protección y seguridad adecuada. 
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Figura 8: Gabinete eléctrico y borneras 

Fuente: informe de proyecto 

 

El estabilizador es un equipo electrónico, para el proyecto se instalaron 

estabilizadores de tensión de 4KVA y 6KVA respectivamente según el 

estudio y resultados del cuadro de cargas para cada institución educativa, 

la cual brinda a cada institución educativa un sistema eléctrico estabilizado 

en su salida de 220VAC, aunque la entrada en algunas medidas la tensión 

eléctrica o voltaje sea más baja o alta del valor correcto de utilización. 

 

El voltaje de entrada se alimenta desde la red normal de distribución 

eléctrica pública, por lo que el consumo vecino o los propios de la 

institución educativa, puede variar entre valores muy bajos o altos, debido 

a esto malograr los equipos o trabajos que se están realizando, pero el 

concepto de la función del estabilizador es el de protección. 

 

El transformador de aislamiento monofásico de 220V, instalado en las 

instituciones educativas de 4KVA y 6KVA respectivamente según el 

estudio y resultados del cuadro de cargas para cada institución educativa, 

ayuda a transferir electricidad de un sistema principal a uno secundario, 

con un proceso de filtrado y de transformación de voltaje, la función de 

los transformadores de aislamiento es evitar los choques eléctricos y como 
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filtros para fuentes de energía eléctrica constante como es en el caso del 

equipamiento tecnológico instalado en las instituciones educativas. 

 

La ventaja del transformador de aislamiento instalado es esencial en la 

protección para evitar los peligros de picos eléctricos, dichos equipos 

sirven para mantener una alta disponibilidad de energía eléctrica, el 

traspaso de energía es vía inducción esto significa que las perturbaciones 

eléctricas externas a la entrada del transformador no continúan por el 

circuito eléctrico interno hacia la salida del transformador protegiendo 

todos los dispositivos conectados de interferencias, distorsiones en la 

frecuencia, distorsiones armónicas, etc., brindando un seguridad y 

protección para trabajar estables los dispositivos y prolongando su vida 

útil. 

  

En la figura 9, se podrán observar el gabinete eléctrico instalado en las 

instituciones educativas, con el diagrama de conexión del tablero eléctrico 

general estabilizado hacia los equipos de energía ubicados en el gabinete 

eléctrico. 
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Figura 9: Gabinete eléctrico 

Fuente: informe del proyecto 

  

En la figura 10, se puede observar el diagrama de conexión de los 

equipos eléctricos instalados en el gabinete eléctrico. 

 

 

Figura 10: Diagrama de conexión 

Fuente: Informe de proyecto 
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Al tener el sistema eléctrico estabilizado operativo en la institución 

educativa, y con la presencia y conformidad de los representantes e 

ingenieros del Gobierno Regional de Moquegua, se realizó las pruebas de 

los protocolos de medición de tensión estabilizada con la pinza 

multimétrica mostrada en la figura 11, en cada tomacorriente etiquetado 

obteniendo un tensión estabilizada correcta. 

 

 

Figura 11: Pinza multimétrica 

Fuente: Imagen de la web del fabricante 

 

En la tabla 4, se muestra el formato utilizado para las pruebas de medición 

de tensión estabilizada en cada tomacorriente para cada institución 

educativa, en el formato para las pruebas de tensión estabilizada se puede 

apreciar que contiene el nombre de la institución, que este caso hemos 

tomado como ejemplo la institución educativa 43074 ubicada en el Centro 

poblado de Challahuayo, la cual tiene tres tableros eléctricos estabilizados 

(TGE, TDE-1, STD-1), datos de la empresa ejecutora, datos del 

instrumento de medición y los ambientes con las mediciones respectivas 

de cada tomacorriente y a que tablero eléctrico se encuentra conectado.  
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Tabla 4: Protocolo de medición de la tensión estabilizada 
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Fuente: Informe del proyecto 

 

Cuando se finaliza los trabajos de cableado eléctrico entre los tableros 

eléctricos estabilizados instalados y con la presencia y conformidad de los 

representantes e ingenieros del Gobierno Regional de Moquegua, se 

realizó los protocolos de medición de resistencia de aislamiento eléctrico, 

el cual consiste, con el Megohmetro digital como se muestra en la figura 

12, se realiza la conexión de dos cables (Positivo y negativo) a través de 

la barra de aislamiento, hacemos la conexión y aplicamos el voltaje de test 

durante dos minutos con el megohmetro utilizado  en campo, que en su 

mayoría de instituciones educativas es de 500V, también se realiza la 

medición de resistencia, la cual consiste durante un intervalo de tiempo se 

queda  relativamente estable, en todos las instituciones educativas 

beneficiadas las mediciones son excelentes con más de 4M Ω. 

 



 

  42 

 

 

 

Figura 12: megohmetro 

Fuente: Imagen de la web del fabricante 

 

En la tabla 5, se muestra el formato utilizado para las pruebas de medición 

de resistencia de aislamiento eléctrico para cada institución educativa, en 

el formato se puede apreciar que contiene el nombre de la institución, que 

este caso hemos tomado como ejemplo la institución educativa 43074 

ubicada en el Centro poblado de Challahuayo, la cual tiene tres tableros 

eléctricos estabilizados (TGE, TDE-1, STD-1), datos de la empresa 

ejecutora, datos del instrumento de medición y datos del tablero eléctrico 

del cual se realizó las mediciones correspondientes. 
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Tabla 5: Protocolo de medición de resistencia de aislamiento eléctrico 

 

 

 

 



 

  44 

 

 

 

 

Fuente: Informe del proyecto 

 

3.5.3 Pozo de Puesta a Tierra 

Para cada institución educativa beneficiada por el proyecto se implementó 

un pozo de puesta a tierra en un lugar estratégico dentro de la institución 

educativa, el pozo a tierra debe llegar a una impedancia de 3ohmios, para 

la seguridad y tranquilidad de los docentes y alumnos, también para 

protección del equipamiento tecnológico instalado. 

  

El pozo de puesta a tierra instalado proporciona una medición de baja 

resistencia a una corriente eléctrica no deseada, la cual protegerá de un 

corto circuito o dispersión de voltaje inadecuado derivando la corriente 

hacia un punto que no afecte los dispositivos ni a los docentes ni al 

alumnado que lo manipulen. 

 

La construcción del pozo a tierra es vertical de 3 metros de profundidad, 

enterramos un varilla de cobre en forma vertical, utilizando el poco 
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espacio necesario que se tienen en las instituciones educativas, también 

utilizamos cemento conductivo, la caja de registro de cemento, las 

abrazaderas de bronce y la tierra preparada para el sistema de pozo a tierra, 

la cual es muy común por la comunidad rural ya que es tierra de chacra. 

 

Al finalizar el diseño del sistema puesta a tierra en cada institución 

educativa beneficiada y con la presencia y conformidad de los 

representantes e ingenieros del Gobierno Regional de Moquegua, se 

realizó el protocolo de medición de sistema de puesta a tierra, el cual 

consiste, en que el equipo Telurómetro como se muestra en la figura 13,  

realiza las mediciones utilizando el método de la caída de potencial o de 

los tres electrodos debido a que el pozo de puesta a tierra es del tipo 

vertical, para eso ubicados los electrodos a 5 y 10 metros de distancia y 

realizamos la medición respectiva la cual se obtuvo una resistencia optima 

de 3 Ω. 

 

 

Figura 13: Telurómetro 

Fuente: Imagen de la web del fabricante 

  

En la tabla 6, se muestra el formato utilizado para las pruebas de medición 

de sistema de puesta a tierra para cada institución educativa, en el formato 

se puede apreciar que contiene el nombre de la institución, que este caso 

hemos tomado como ejemplo la institución educativa 43074 ubicada en el 

Centro poblado de Challahuayo, datos de la empresa ejecutora, datos del 

instrumento de medición y el procedimiento empleado. 
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Tabla 6: Protocolo de medición de sistema de puesta a tierra 

 

 

Fuente: Informe del proyecto 

 

En la figura 14, se puede observar la obra civil que se realizó dentro de 

las instituciones educativas en espacios estratégicos y el acabado final de 

los pozos a tierra. 
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Figura 14: Obra civil de pozo de puesta a tierra 

Fuente: Informe del proyecto 

 

3.6 Infraestructura de la Red LAN 

En los Centros Educativos beneficiados al proyecto ubicadas en la región 

General Sanchez Cerro se realizaron visitas técnicas, levantamiento de 

información en planos y de reconocimiento de lugar, teniendo como resultado un 

estado situacional actualizado de la infraestructura de las instituciones educativas, 

asimismo, en coordinación y conformidad con los representante e ingenieros del 

gobierno Regional de Moquegua y representantes de la Ugel General Sánchez 

Cerro, se formuló y realizo el replanteo en planos de la infraestructura de red para 

obtener una mejor canalización y distribución de los puntos de data y puntos de 

conexión digital para las pizarras interactivas, brindando mayor factibilidad al 

sistema de canalización integral del cableado de data. 

  

En los Centros Educativos beneficiados de la Ugel General Sánchez Cerro, se 

realizaron trabajos de cableado estructurado con un sistema completo de categoría 

6 de la marca AMP cual supera la norma ISO 61156-5, el cableado implementado 

cumple con los requisitos de rendimiento para aplicaciones de mayor demanda y 

propuestas como Gigabit Ethernet, 155 Mbps ATM, 100BASE-Tx,100Mbps TP-

PMD, token ring, analógico (banda ancha, banda base), video y voz digital, el 

cableado horizontal es de 23 AWG, UTP de 4 pares, chaqueta IEC60332-3 

LSFRZH, de color blanco, jacks y patchcord de material retardante a la flama 

LSZH. 
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En la figura 15, se muestra las características del cableado categoría 6 

implementado en el proyecto. 

 

Figura 15: Cableado categoría 6 

Fuente: Imagen de la web del fabricante 

 

Con la conformidad de los representantes e ingenieros del Gobierno Regional de 

Moquegua sobre los planos replanteados y actualizados, se realizaron las obras 

civiles de canalización de planta externa, cuando la ruta es por el exterior de las 

aulas u oficinas es implementado con tuberías conduit y cuando son subterráneas 

con tuberías SAP con sus respectivas cajas de fierro galvanizado, el canalizado 

subterráneo se encuentra a 50cm del suelo según lo solicitado en el alcance del 

proyecto, como se puede observar en la figura 16. 

 

 

Figura 16: Canalización subterránea 

Fuente: Expediente técnico del Gobierno Regional Moquegua 
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La canalización en el interior de las aulas es con canaletas plásticas como lo 

indicado en las especificaciones técnicas del proyecto, en el interior de las 

canaletas hay un separador la cual permite separar el cableado de data del cableado 

eléctrico, o independizar cualquier otro sistema o proyecto que se implemente en 

un futuro.  

  

Los gabinetes de comunicaciones implementados asignados a cada institución 

educativa beneficiada según el expediente técnico del proyecto son de 38 unidades 

de rack como se muestra en la figura 17, el cual estará instalado en un ambiente 

idóneo y según el expediente técnico se le asigno a los beneficiados con el servicio 

de internet, los cuales se ubicaron en las salas de cómputo, ambiente pedagógico 

o dirección, los gabinetes de comunicaciones de 12 unidades de rack como se 

muestra en la figura 18 están destinados para proteger  a concentradores 

secundarios o en instituciones que no cuentan internet, estos fueron ubicados en 

las salas de cómputo, ambiente pedagógico o dirección,  cabe resaltar según 

planos aprobados por los representantes e ingenieros del Gobierno Regional 

Moquegua. 

 

 

Figura 17: Gabinete de comunicaciones de 38 unidades de rack 

Fuente: Informe del proyecto 
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Figura 18: Gabinete de comunicaciones de 12 unidades de rack 

Fuente: Informe del proyecto 

 

Durante el recorrido del cableado UTP desde el Gabinete de comunicaciones 

hacia los puntos de red ubicados en las áreas asignadas, se tuvo que realizar obras 

civiles como atravesar paredes, cruces de puerta y trabajos para el empotrado de 

tuberías, como se muestra en la figura 20, dichos trabajos se realizaron en horarios 

y fechas gestionadas para no interferir con las labores normales de pedagogía y en 

coordinador con el representante de cada Centro Educativo. 

 

Al finalizar la implementación de los puntos de red en cada institución educativa 

beneficiada y con la conformidad y presencia de los representantes e ingenieros 

del gobierno regional de Moquegua se realizó la certificación de cada punto de 

red con el equipo DTX-1800 marca Fluke como se muestra en la figura 19, en el 

anexo se adjunta el certificado de calibración del equipo, como una muestra de la 

documentación entregada se adjunta en el anexo los documentos de certificación  

de los puntos de red que se realizó en la instituciones educativa 43074 ubicado en 

la localidad de Challahuayo, la certificación de puntos de red se realizó a todas las 

instituciones educativas beneficiadas como lo solicita en el expediente técnico. 
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Figura 19: Equipo DTX-1800 

Fuente: Imagen de la web del fabricante 

 

La optima canalización realizada en las instituciones educativas permite cambios 

en el cableado, facilitando el mantenimiento constante del cableado estructurado, 

evolucionar a nuevas tecnologías y servicios, es por eso que el diseño de la 

canalización ocupa el 40% de la capacidad de las vías, dejando 20% para futuras 

proyecciones, también permite evitar la interferencia electromagnética (EMI), 

dichas canalizaciones con el estudio de campo previos con las autoridades 

indicadas se instaló lejos de fuentes de interferencia electromagnéticas tales como 

transformadores, fuentes de radio frecuencia , transmisores y generadores. 

 

En la figura 20, se adjunta fotos de trabajos de canalización para el cableado 

data en el interior y exterior de las aulas. 
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Figura 20: Canalización en el interior de las aulas 

Fuente: Informe del proyecto 

  

 

3.7 Estudio de Tráfico 

Para el proyecto se asigna un ancho de banda de banda de 1Mbps y 0.5 

Mbps, esto depende de la cantidad de computadoras instaladas en cada institución 

educativa beneficiada con internet en el proyecto. 

 

Las instituciones educativas asignadas con un ancho de banda de 0.5Mbps, son 

las que tienen dispositivos con consumo medio, como ver correos electrónicos, 

enviar archivos adjuntos PDF e imágenes, navegar por internet, las instituciones 

educativas asignadas con un ancho de banda de 1Mbps, son las que tienen un 

consumo alto donde podrán realizar todo lo mencionados líneas arriba, además de 

video conferencia básica. 

 

El ancho de banda se dimensionó por la cantidad de computadoras en cada 

institución educativa beneficiada, en las instituciones educativas de nivel 

secundario se implementó 08 computadoras distribuidas en las aulas, para las 

instituciones educativas de nivel primaria se implementó 05 computadoras 

distribuidas en las aulas y para los Centros educativos con salones de Innovación 

Pedagógica (AIP), se implementó 5 computadoras más. 
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En cada institución educativa beneficiada el uso del internet es exclusivo para el 

reforzamiento de enseñanza educativa, ayudará a tener una comunicación rápida, 

segura y eficaz con la oficina de UGEL General Sánchez Cerro, también con la 

instalación de aplicativos en las computadoras solicitados en el expediente técnico 

se puede navegar y tener un amplio conocimiento global de información, teniendo 

clases virtuales con otras instituciones educativas estando todos interconectados. 

 

La conexión de los Centros educativos de la UGEL General Sánchez Cerro 

beneficiadas con el servicio de internet, que se encuentran ubicados en localidades 

rurales alto andinas donde no existe operadores de servicios públicos de 

comunicaciones con red terrestre que puedan ofrecer el servicio de tráfico de datos 

en tarifa plana, al respecto, por su ubicación geográfica compleja y con el 

compromiso de sostenibilidad asumido por el Ministerio de Educación, la 

solución técnica seleccionada es la provisión del servicio a través de un operador  

con concesión para brindar el servicio de datos satelital. 

 

La provisión del servicio de internet satelital en las instituciones educativas 

beneficiadas está sujeto a la necesidad de ancho de banda, que es función de la 

cantidad de alumnos, equipamiento informático de acceso, horas de acceso, 

concurrencia, La disponibilidad del servicio satelital es de 99.95%. 

 

En la figura 21 se observa cómo es la solución técnica del proyecto, utilizando el 

sistema VSAT, la cual brinda los servicios fijos por satélite (geoestacionario), 

como la comunicación de transmisión de datos, datos interactivos, videos y 

operación en red en una amplia área, esta solución se dimensionó debido a que en 

sus principales características no requiere disponer de una infraestructura previa, 

soportando aplicaciones multimedia integradas en computadoras, interconexión 

en redes  locales, la disponibilidad y calidad del enlace vía satélite son superiores 

a los medios tradicionales de comunicación. 

 

También en la figura 21, se observa que en algunas instituciones educativas se 

utilizó red de conectividad inalámbrica terrestre, este sistema de conectividad 

atenderá las instituciones educativas beneficiarias que se encuentran cerca 
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abarcando un grupo beneficiado con enlace Vsat, se utiliza torres con equipos de 

radio enlace colocados dentro de las instituciones educativas que se encuentran 

con línea de vista la cual permite distribuir la conexión de internet. 
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Figura 21: Diagrama del proyecto 

Fuente: Informe del proyecto 
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También en la tabla 7 observaremos la ubicación de los sistemas VSAT en cada 

institución educativa en su respectivo distrito y centro poblado, cabe resaltar que 

el equipamiento tiene una ubicación única en cada institución educativa debido al 

material de construcción de las aulas, perímetro de la institución educativa y altura 

respectiva. 

 

Tabla 7: Coordenadas de ubicación de los sistemas VSAT en la instituciones educativas beneficiarias 

 

 

 

Fuente: Expediente técnico del Gobierno Regional Moquegua, memoria descriptiva VSAT 
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3.8 Descripción del Local 

Los Centros educativos de la UGEL General Sánchez Cerro que serán 

intervenidas con el servicio de internet están distribuidas en zona rural de la 

misma. Estas instituciones educativas están distribuidas en zonas altoandinas de 

la región, que presenta una geografía accidentada, población dispersa. 

 

Los Centros educativos de la UGEL General Sánchez Cerro que serán 

intervenidas con el servicio de internet tienen los siguientes datos de ubicación 

como se muestra en la tabla 8:  

 

Tabla 8: Ubicación de las instituciones educativas beneficiadas 

 

Fuente: Informe de proyecto 

 

Para nuestro cálculo de muestra tomaremos dos instituciones, donde una de ellas 

es beneficiaria del servicio de internet satelital, la cual mediante el sistema de 

radio enlace brindará el servicio de internet a otra institución educativa 

beneficiada por el proyecto y tienen un línea de vista óptima con los estudios 

realizados. 

 

A continuación, se realizará una breve descripción de la institución educativa 

43071 que se encuentra en la localidad de Quinistacas y de la institución educativa 

43074 que se encuentra en la localidad de Challahuayo. 

 

En el Distrito de Omate, se encuentra la localidad de Quinistacas, la cual limita 

por el norte con Omate por el este con los distritos de San Cristobal, Carumas y 

Matalaque por el sur y oeste con Torata teniendo una superficie de 193.79km, una 

altitud de 2362m.s.n.m y una población de 761 habitantes, en la figura 22 se 
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muestra su ubicación geográfica, para llegar a la institución educativa es por vía 

Moquegua – Omate – Quinistacas en un recorrido de 113km. 

 

 

Figura 22: Ubicación Geográfica Localidad Quinistacas 

Fuente: Expediente técnico del Gobierno Regional Moquegua, memoria descriptiva IIEE Ugel General 

Sánchez Cerro 

 

También en el distrito de Omate, también se encuentra la localidad de 

Challahuayo, la cual limita al norte con Quinistacas por el este con los distritos de 

San Cristobal, Carumas y Matalaque por el sur y oeste con Torata teniendo una 

superficie de 113.80km, una altitud de 2542m.s.n.m y una población de 510 

habitantes, en la figura 23 se muestra su ubicación geográfica, para llegar a la 

institución educativa es por vía Moquegua – Omate – Challahuayo en un recorrido 

de 115km. 
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Figura 23: Ubicación Geográfica Localidad Challahuayo 

Fuente: Expediente técnico del Gobierno Regional Moquegua, memoria descriptiva IIEE Ugel General 

Sánchez Cerro 

 

 

3.9 Educación en el Distrito 

En el distrito de Quinistacas se encuentra ubicado la institución educativa 

No. 43071, la cual brinda servicio educativo público, en la modalidad de primaria 

de menores, con turno en la mañana, cuenta con 29 alumnos, 4 aulas y una sala 

de cómputo (AIP), por la cual se implementó 5 computadoras en las aulas con el 

inmobiliario respectivo para los docentes y 5 computadoras más para el ambiente 

de innovación pedagógica (AIP). La infraestructura de todos los ambientes es de 

material noble. 

 

En la figura 24 se observará una vista y la ubicación geográfica de la institución 

educativa 43071. 
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Figura 24: Ubicación Geográfica y vista de la Institución educativa 

Fuente: Expediente técnico del Gobierno Regional Moquegua, memoria descriptiva Ugel General 

Sánchez Cerro 

 

En el distrito de Challahuayo se encuentra ubicado la institución educativa 43074, 

la cual brinda servicio educativo público, en la modalidad de primaria de menores, 

con turno en la mañana, cuenta con 21 alumnos, 4 aulas y una sala de cómputo 

(AIP) por la cual se implementó 5 computadoras en las aulas con el inmobiliario 

respectivo para los docentes y 5 computadoras más para el ambiente de 

innovación pedagógica (AIP). La infraestructura de todos los ambientes es de 

material noble. 
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En la figura 25 se observará una vista y la ubicación geográfica de la institución 

educativa 43074. 

 

 

Figura 25: Vista y ubicación geográfica de la institución educativa 

Fuente: Expediente técnico del Gobierno Regional Moquegua, memoria descriptiva Ugel General 

Sánchez Cerro 
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3.10 Arquitectura de la Red WI-FI  

Mediante los equipos utilizados para la medición de los valores de 

transmisión y recepción de la señal entre las dos instituciones educativas, tenemos 

los datos dimensionados requeridos, a continuación, en la tabla 9 se indica la 

distancia entre las dos instituciones educativas: 

 

Tabla 9: Distancia entre cada institución educativa 

 

Fuente: Informe de proyecto 

 

En la figura 26, se muestra la ubicación y distancia entre las dos instituciones 

educativas la cual es un aproximado de la realidad, para su evaluación. 

 

Figura 26: Distancia entre las dos instituciones educativas 

Fuente: Goole Earth 

  

En la tabla 10 se muestra los terminales de acceso a internet, con la ubicación y el 

nombre de la institución educativa beneficiada, su tecnología a usar, y el ancho de 

banda asignado, también se observa las instituciones educativas beneficiadas con 

el sistema de radioenlaces para el acceso de internet, como se indica en el 

expediente técnico. 
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Tabla 10: Terminales de acceso a internet 

 

 

Fuente: Expediente técnico del Gobierno Regional Moquegua, memoria descriptiva VSAT 
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Para el estudio teórico de cobertura y la simulación se ha utilizado el software 

Radio Mobile versión 11.3.9, utilizando información topográfica satelital en 

formato SRTM de la zona correspondiente a los distritos de Omate, Coalaque y la 

Capilla. 

 

El algoritmo de cálculos de propagación utilizado por Radio Mobile es el de 

Longley-Rice, también conocido como “Irregular Terrain Model” o ITM. Está 

basado en el análisis estadístico de las características del terreno, en la teoría del 

electromagnetismo y de los parámetros del radioenlace, prediciendo la atenuación 

media de una señal de radio que se propaga en un entorno troposférico sobre 

terreno irregular por lo que se calcula la atenuación media, en función de la 

distancia y de la variabilidad de la señal en el tiempo y espacio. Está diseñado 

para frecuencias de trabajo entre 20 MHz y 20 GHz y para longitudes de trayecto 

entre 1 km y 2000 km.   

 

Los resultados que se presenta en forma gráfica como se aprecia en la figura 28, 

del enlace de la institución educativa Quinistacas y la institución educativa 43074  

Challahuayo, se ha cuantificado los niveles de señal en los puntos de evaluación 

mediante escala de colores descrito a continuación en el figura 27:  

 

 

Figura 27: Niveles de señal, escala de colores 

Fuente: Expediente técnico del Gobierno Regional Moquegua, memoria descriptiva VSAT 
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Figura 28: Reporte de perfiles Radioeléctricos 

Fuente: Informe de proyecto (Software Radio Mobile) 

 

Para nuestro análisis teórico se ha considerado los siguientes datos indicados en 

el expediente técnico, como se muestra en la tabla 11. 

 

Tabla 11: enlace IEP Quinistacas – IEP 43074 Challahuayo 

 

Fuente: Expediente técnico del Gobierno Regional Moquegua, memoria descriptiva VSAT 
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Para la conversión de la sensibilidad hallada en unidades uv a la unidad dBm, 

tenemos la figura 29: 

 

 

Figura 29: cuadro de conversión 

Fuente: https://vk6ysf.com/uV-dbm_conversion.htm 

  

  

Con la información adquirida en el expediente técnico y el dimensionamiento 

respectivo, en la tabla 12, se observa los datos adquiridos para la medición y 

cálculos para hallar la potencia en la recepción. 
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Tabla 12: Cuadro de datos de los equipos a usar en el enlace Wi-Fi 

 

Fuente: Informe del proyecto 

 

Para nuestro proyecto, para el dimensionamiento y cálculos utilizaremos las 

siguiente formulas: 

 

La potencia isotrópica radiada equivalente (PIRE) es la cantidad de potencia que 

emitirá la antena isotrópica teórica, es la suma de la potencia del radio y la 

ganancia de la antena y se le restan las atenuaciones como pérdida del jumper que 

conecta a estos. 

PIRE = PTx + GTx – Perdidas Tx 

  

La pérdida en el espacio libre es la pérdida de propagación ideal de una señal 

dentro de un espacio en el que sólo están las dos antenas de transmisión y 

recepción. 

L= 32.6 + 20log (F(Mhz))+20log(D(Km)) 

 

Potencia que va a recibir el equipo Wi-Fi. 

 

PRx = PIRE – L + GRx – Perdidas RX 

 

GTx: Ganancia de la antena de Transmisión. 

GRx: Ganancia de la antena de Recepción. 

L: Perdidas en el espacio Libre. 
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Perdidas Tx: Perdidas del cable y de los conectores en la parte de transmisión. 

Perdidas Rx Perdidas del cable y de los conectores en la parte recepción. 

PRx: Potencia que va a recibir el equipo Wi-Fi. 

 

Hallando el PIRE de la institución educativa 43074 con respecto a la institución 

educativa la cual le brindara el acceso de internet por radio enlace. 

 

PIRE = PTx + GTx – Perdidas Tx 

PTx = 5.53 dBm 

GTx = 30 dB 

PerdidasTx = 0.5 dBm 

PIRE = 5.53 dBm + 30 dB - 0.5 dB 

PIRE =  35.03 dBm 

  

PIRE: Potencia radiada en la antena, según normas técnicas del MTC no deberá 

superar los 36 dBm. 

  

Hallaremos la pérdida en el espacio libre: 

L= 32.6 + 20log (F(Mhz))+20log(D(Km)) 

F = 2400 MHz 

D = 1.38 Km 

L= 32.6 + 20log (2400)+20log(1.38) 

L = 103 dBm 

 

Hallando la potencia que va a recibir el equipo Wi Fi: 

PRx = PIRE – L + GRx – Perdidas RX 

PIRE = 35.03 dBm 

L = 103 dBm 

GRx = 30 dB 

Perdidas Rx = 0.5 dB 

 

PRx = 35.03 dBm – 103 dBm + 30 dB – 0.5 dB 

PRx = -38.47 dBm 
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Con las características de los equipos a usar el equipo de recepción de la 

institución educativa 43074 va a recibir -38.47 dBm y con esto significa que 

nuestros equipos a usar son los correctos ya que el equipo de recepción tiene un 

umbral de -70 dBm es decir tenemos una separación de 31.53 dBm, como se 

muestra en la figura 30. 

 

 

Figura 30: Cuadro de Nivel de Recepción de la IE 43074 

Fuente: Informe del proyecto 

 

 

3.11 Arquitectura de la Red LAN   

En la figura 31, podemos observar la arquitectura de red en cada 

institución educativa perteneciente a la Ugel General Sánchez Cerro beneficiadas, 

donde el servicio de internet WAN nos brinda el satélite brindando el enlace hacia 

nuestro sistema VSAT, para brindar el servicio de internet la cual es distribuida 

mediante la red LAN implementada en cada institución educativa de la Ugel 

General Sánchez Cerro beneficiada, y tener un enseñanza educativa globalizada 

teniendo un conocimiento amplio al navegar por el amplio mundo del internet. 
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Figura 31: Diagrama de arquitectura de Backbone de red 

Fuente: Expediente técnico de Gobierno Regional Moquegua, memoria descriptiva de data 

 

En lo que respecta a la arquitectura de la red LAN se implementaron los siguientes 

equipos en cada institución educativa beneficiaria, como se muestra en la figura 

32: 

  

 Switch de 16 y 8 puertos 

 Para las instituciones educativas nivel secundario 08 computadoras 

 Para las instituciones educativas nivel primario 08 computadoras 

 Cableado UTP categoría 6 
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Figura 32: Red LAN 

Fuente: Informe de proyecto 

 

El enlace satelital brinda el servicio de internet a cada institución educativa 

beneficiada, llegando al switch capa 3 instalado, realizando el enrutamiento y las 

IPs dinámicas asignadas a las computadoras instaladas en la institución educativa   

beneficiada por el proyecto, creando la red LAN y brindando el acceso de internet 

para que la educación en la zona rural de la región obtenga un conocimiento e 

información global. 

 

3.12 Implementación del Equipamiento Tecnológico 

En la instituciones educativas beneficiarias pertenecientes a la Ugel 

General Sánchez Cerro, se realizó la implementación de equipamiento 

tecnológico, la asignación y cantidad de equipamiento tecnológico es indicado en 

el expediente técnico por los ingenieros del Gobierno regional de Moquegua. 

 

El equipamiento tecnológico asignado y entregado para cada institución educativa 

beneficiaria, fue supervisada por los representantes e ingenieros del Gobierno 

Regional de Moquegua brindando su conformidad en coordinación con el 

representante del Centro Educativo. 
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Para la implementación del equipamiento tecnológico en cada institución 

educativa beneficiaria, se realizó la revisión de los planos de equipamiento, en 

algunos casos en coordinación con los representantes e ingenieros del gobierno 

Regional de Moquegua se realizó el replanteo de los planos de equipamiento, esto 

debido a tener una ubicación estratégica por el reflejo del sol que daba en algunas 

aulas para  la implementación de las pizarras interactivas y seguridad de los demás 

equipos tecnológicos. 

 

Para cada institución educativa beneficiaria, los representantes e ingenieros del 

Gobierno regional de Moquegua realizaron la supervisión de la entrega de 

muebles y la conformidad del acabado, ya que estos muebles son asignados para 

las computadoras instaladas en cada aula, las cuales están conectadas a las pizarras 

interactivas, como se puede mostrar en la figura 33, los escritorios para los 

docentes y las pizarras acrílicas con soporte reemplazando la pizarra acrílica 

empotrada deteriorada y no interrumpir el proceso de enseñanza tradicional en las 

sesiones de clases que requiera el uso de la pizarra acrílica. 

 

 

Figura 33: Mueble para docente y pizarra acrílica 

Fuente: Informe del proyecto 

 

Los representantes e ingenieros del Gobierno Regional de Moquegua brindando 

la conformidad sobre la implementación de la infraestructura de data e 

infraestructura eléctrica estabilizada en cada institución educativa del buen 

funcionamiento, Se procedió a la instalación y pruebas correspondientes de cada 
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equipamiento tecnológico, según lo solicitado en el expediente técnico, para el 

buen funcionamiento y configuración de los software solicitados. 

 

Para la entrega de la institución educativa beneficiaria perteneciente a la Ugel 

General Sánchez Cerro con toda la implementación solicitada e indicada en el 

expediente técnico, se realizaron todas las pruebas correspondientes mencionadas 

en cada área del expediente técnico, estas pruebas se realizaron con la supervisión 

y conformidad en presencia de los representantes e ingenieros del Gobierno 

Regional de Moquegua, representantes de la Ugel General Sánchez Cerro y 

representante del Centro Educativo. 

 

En el anexo se adjunta el formato de protocolo de pruebas para las computadoras, 

pizarras interactivas, servidores y equipamiento tecnológico como las 

fotocopiadora, impresora, scanner y cámara de documentos. 

 

Seguimos tomando como ejemplo, a la institución educativa 43074 ubicada en la 

localidad de Challahuayo, en el cual se realizó la implementación de equipamiento 

tecnológico, como podemos observar en el plano (figura 34), todo el equipamiento   

tecnológico y muebles tienen una ubicación asignada en cada aula y oficina de 

dirección. 
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Figura 34: Plano de equipamiento tecnológico 

Fuente: informe del proyecto 

  

Continuando con el ejemplo para la institución educativa 43074, se tiene el cuadro 

con la cantidad de equipamiento asignado para dicha institución educativa como 

se puede observar en la tabla 13, la cual ha sido instalada en sus ubicaciones 

respectivas como lo indica el plano de equipamiento tecnológico. 

 

Cada institución educativa beneficiada de la Ugel General Sánchez Cerro, tiene 

un cuadro con la cantidad de equipamiento tecnológico asignado según expediente 
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técnico, el cual es entregado a la institución educativa beneficiada con la 

conformidad de los representantes e ingenieros del Gobierno regional de 

Moquegua. 

 

Tabla 13: Cuadro de equipamiento tecnológico 

 

Fuente: informe de proyecto 

  

A continuación, en la figura 35 podemos observar el equipamiento tecnológico 

instalado en la institución educativa 43074, la cual se replica en las demás 

instituciones educativas beneficiadas de la Ugel General Sánchez Cero.  

 

ITEM SUB - COMPONENTE
CANTIDAD 

TOTAL

Pizarras 

1 EQUIPAMIENTO EN AMBIENTES

03.02.01 PIZARRA ACRILICA MOVIL (CON PEDESTAL)                         1 

N/A PIZARRA ACRILICA FIJA                         4 

2 SOLUCION DIGITAL INTERACTIVA

03.03.01

SOLUCION DIGITAL INTERACTIVA 1 - COMP 1

INCLUYE: PIZARRA DIGITAL INTERACTIVA, SIST. SONIDO 20WRMS, PROYECTOR MULTIMEDIA 

TIRO CORTO, SOPORTE DE MADERA.

                        1 

N/A

SOLUCION INTERACTIVA  PORTATIL 1

INCLUYE: MODULO INTERACTIVO INFRARROJO PORTATIL, PROYECTOR ULTRA TIRO CORTO 

DE SOBRE MESA, SUBWOOFER 40RMS

                        4 

03.04.06 CAMARA DE DOCUMENTOS                         1 

3 EQUIPOS DE COMPUTO E INFORMATICOS

03.04.03
COMPUTADORA, CORE I5 USFF, 2 NUCLEOS, 2.90HGz, 4GB RAM, SSD 128 GB, CON 

MICROFONO (docente)
                        5 

03.04.04
COMPUTADORA, CORE I5 USFF, 2 NUCLEOS, 2.90HGz, 4GB RAM, SSD 128 GB, SIN 

MICROFONO (alumno)
                        4 

03.04.09 DISCO DURO EXTERNO DE 3TB (INCLUYE PATCH CORD)                         1 

Impresoras

03.04.05 IMPRESORA MULTIFUNCIONAL A TINTA CON SISTEMA CONTINUO                         1 

Fotocopiad

N/A FOTOCOPIADORA                         1 

Escanner

03.04.08 ESCANER CON ADF (ALIMENTADOR AUTOMATICO DE DOCUMENTOS)

7 EQUIPOS DE PROTECCION ELECTRICA

03.04.07 ESTABILIZADOR DE 2KVA                         1 

03.05.01 UPS DE 2KVA                         1 

Servidores

SERVIDORES C - SC

N/A

SERVIDOR TIPO 1 XEON E3-1230v2, 4GB

INCLUYE SERVIDOR RACKEABLE DE 2RU, UPS DE 2Kva, MONITOR LED 15.6", TECLADO Y 

MOUSE OPTICO.

                        1 

03.05.04

9 MOBILIARIO

03.06.01 ESCRITORIO PARA COMPUTADORA (INCLUYE SILLA) DOCENTE                         5 

03.06.02 ESCRITORIO PARA COMPUTADORA (INCLUYE SILLA) ALUMNO  PRIMARIA                         3 

10 EQUIPAMIENTO DE COMUNICACIONES

02.05.01 SWITCH CAPA 3 DE 8 PUERTOS UPLINK 1G - MN y SC                         1 

02.05.05 ACCES POINT                         1 

Comunicaciones

Equipos de Cómputo

Cámara de Documentos

UPS y Estabilizadores
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Figura 35: Equipamiento tecnológico instalado 

Fuente: Informe de proyecto 

  

El uso de equipo informático en la Educación Inicial no centra la atención en los 

equipos como objeto de estudio, sino como un recurso que está a disposición de 

los alumnos que son los sujetos de aprendizaje. 

 

Por lo tanto, se utiliza los equipos informáticos implementados, para aprender, 

letras, palabras, conceptos lógicos matemáticos, cuentos, etc., al mismo tiempo 

que van adquiriendo otra serie de aprendizajes y habilidades. El objetivo principal 

de la educación inicial actual es el de sentar las bases de una educación 

tecnológica. 

 



 

  77 

 

 

El Ministerio de Educación a través de la Dirección General de Tecnologías 

Educativas, responsable de integrar las Tecnologías de Información y 

Comunicación en el proceso educativo, en concordancia con estándares 

internacionales y las políticas educativas y pedagógicas recomienda el uso de 

equipos informáticos en el proceso de enseñanza. 

 

Por sus características y su formato, la pizarra digital interactiva (PDI) 

implementada en cada institución educativa beneficiada en el proyecto, es el 

recurso TIC más propicio para las aulas de inicial y nos ofrece nuevas y numerosas 

posibilidades educativas para el profesorado y el alumnado de esta etapa. 

 

Es un recurso muy versátil que nos permite realizar actividades muy diversas o 

mostrar información en diferentes lenguajes (sonoro, icónico, multimedia, híper   

textual). Lo que es lo mismo, con la PDI podemos ver un vídeo, una imagen, 

consultar una web, escuchar un archivo sonoro, establecer una comunicación 

online o completar una actividad interactiva. Con la PDI podemos realizar 

cualquier actividad que podamos hacer en un ordenador, simplemente cambia el 

formato (el monitor por una pantalla gigante) y la forma de interactuar con él (el 

ratón por un puntero o el dedo). 

 

El uso de la PDI motiva al alumnado, y el formato de la PDI permite agrupar a 

todos los niños del aula centrando su atención en actividades llenas de color, 

sonido, movimiento e interacción. Las posibilidades multimedia e interactivas de 

la PDI acercan más la actividad escolar a la realidad vivida por un alumnado 

acostumbrado al mundo audiovisual e interactivo. 

 

Frente a las experiencias exitosas del uso de TIC`s en el proceso educativo en 

países líderes como Canadá, Israel, Japón, USA; esto respalda el proceso de 

implementación con este tipo de equipos en las instituciones educativas Iniciales 

de la Región Moquegua. 

 

En tal sentido, de lo anteriormente descrito se optó por implementar a todas las 

instituciones educativas beneficiadas de Educación Inicial de la UGEL General 
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Sánchez Cerro con Pizarras digitales Interactivas, en la figura 36 se muestra el 

funcionamiento de las pizarras interactivas en el aprendizaje de los alumnos. 

 

 

 

Figura 36: Pizarras interactivas 

Fuente: informe del proyecto 
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El Aula de Innovación Pedagógica (AIP) y sala de cómputo implementada con la 

infraestructura de data e infraestructura eléctrica estabilizada  en las instituciones 

educativas beneficiadas, es el escenario de aprendizaje en el que las Tecnologías 

de Información y Comunicación (TIC`s) se integran en las actividades 

pedagógicas, donde estudiantes y docentes aprovechan pedagógicamente este 

recurso,  según las orientaciones del Diseño Curricular Nacional y las 

recomendaciones metodológicas de la Dirección General de Tecnologías 

Educativas (DIGETE), priorizando,  fundamentalmente horas de trabajo con los 

estudiantes (sesiones de aprendizaje con el uso de las TIC`s)  y horas de práctica 

para los docentes (Capacitación y asesoramiento a los docentes). 

 

En consecuencia, el Aula de Innovación Pedagógica implementada con 

equipamiento tecnológico en este proyecto, busca contribuir al aprendizaje 

autónomo, colaborativo y equitativo de los estudiantes, asumiendo la cultura 

ecológica e identidad cultural como tema transversal para la producción de 

materiales educativos y el desarrollo de las sesiones de aprendizaje en el aula de 

innovación entorno a un proyecto colaborativo. 

 

En la figura 37, se muestra el aprendizaje de los alumnos de primaria y secundaria 

interactuando con las pizarras interactivas y el docente, teniendo así un programa 

de enseñanza colaborativo y tecnológico. 

 

Figura 37: Pizarra interactiva 

Fuente: informe del proyecto 
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A continuación, en la tabla 14, se indica el equipamiento entregado a las 

instituciones educativas beneficiarias de la Ugel General Sánchez Cerro, como lo 

establecido en el expediente técnico con la conformidad de los ingenieros del 

Gobierno Regional Moquegua. 

 

Al realizar la entrega del equipamiento se firma una acta de conformidad con el 

director de la institución educativa beneficiada y con los representantes e 

ingenieros del Gobierno Regional de Moquegua, en el anexo se muestra las 

especificaciones técnicas del equipamiento tecnológico adquirido. 

 

Tabla 14: Equipamiento del proyecto 

 

Fuente: Informe del proyecto 
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Para verificar el correcto funcionamiento de los equipos de cómputo instalados en 

la UGEL General Sánchez Cerro, se revisó la instalación y configuración de 

software libre complementario en todos los equipos de cómputo para el desarrollo 

de las sesiones de clase. 

 

Para la revisión de los servidores del servicio destinado a instalar y configurar el 

Sistema operativo y servidor proxy, se contempló reglas de acceso restringido a 

aplicaciones de descarga masiva y páginas de contenido nocivo para los 

estudiantes de las instituciones educativas, así también instalar y configurar 

programas de software libre que permitan implementar una Intranet, para el 

alojamiento de páginas web y demás recursos digitales que serán compartidos y 

tengan acceso desde cualquier equipo conectado a la red de datos. 

 

La conformidad de las pruebas se realizó con la presencia de los representantes e 

ingenieros del Gobierno Regional de Moquegua, representantes de la Ugel 

General Sánchez Cerro, brindando la conformidad de la entrega del equipamiento 

operativo y con un buen funcionamiento. 
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CAPITULO IV 

 

4.1 Conclusiones 

 

1.- Teniendo en cuenta el análisis y la evaluación descrita en este informe se 

dio con el objetivo general de implementar un sistema de conectividad a 

los Centros Educativos de la Ugel General Sánchez Cerro, ubicados en 

una zona rural, llevando herramientas para el desarrollo y planificación a 

través de recursos tecnológicos con el objetivo de globalizar y mejorar los 

procesos de enseñanza y de aprendizaje. 

 

2.- La importancia del acceso de internet y de la instalación de equipamiento 

tecnológico en los Centros educativos ayuda a enfocarse en el aprendizaje, 

porque mejora la creatividad, motivación y promueve interés al estudiante, 

promoviendo integración, comunicación entre el docente y estudiante 

enriqueciendo el aprendizaje, estimulando el desarrollo de habilidades 

intelectuales, como el autoestudio,  creatividad e investigación de 

diferentes temas para su conocimiento. 

 

3.- Con la implementación del equipamiento tecnológico y el acceso global 

de información mediante el internet en los Centros Educativos, se fortalece 

y enriquece los marcos teóricos para el aprendizaje y enseñanza en 

ambientes tecnológicos, comprendiendo las relaciones entre tecnología y 

educación. 

  

4.- Con la implementación de este proyecto se ha brindado herramientas y 

recursos tecnológicos para la integración en la educación, donde la 

población estudiantil adquiere competencias para el aprendizaje y trabajo 

colaborativo, desarrollando el manejo de las herramientas TIC, teniendo 

el docente y el estudiante las mismas competencias y nivel de experiencia 

que tienen las grandes instituciones educativas que se encuentran en zonas 

urbanas. 
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4.2 Recomendaciones 

 

1. Debido a la infraestructura de cableado estructurado, equipamiento de 

comunicaciones y equipamiento tecnológico instalado en las instituciones 

educativas se instruyó a la plana docente y alumnos tener el mejor cuidado 

posible, funcionamiento y operatividad de los equipos tecnológicos y llave 

principal de los tableros eléctricos estabilizados instalados, este último para 

un ahorro de energía. 

 

2. El alumnado no debe subirse encima de las canaletas las cuales se encuentran 

instaladas en la mayoría de los casos por el perímetro de las aulas, y esto hace 

que las canaletas se deterioren rápidamente. 

 

3. Se comprometió a los directores de cada institución educativa, docente y 

personal de servicio, al cuidado del hardware de los equipos tecnológicos y de 

comunicaciones debido a ser una zona rural, el polvo de la tierra ingresa a las 

aulas incrementado el deterioro de los equipos, y esto hace que se debe tener 

un mayor cuidado brindando una limpieza diaria y cubriendo los equipos. 

 

4. En el 2013 se produjo en algunas instituciones educativas de la localidad de 

Omate hurtos por terceras personas que no eran de la zona, la perdida que 

hubo fue de computadoras, proyectores, laptops y objetos personales. 

 

5. Debido a estas ocurrencias se indicó al gobierno regional de Moquegua y a los 

directores de cada institución educativa reforzar la seguridad ya que se 

instalará nuevo equipamiento tecnológico, infraestructura de data e 

infraestructura eléctrica estabilizada nueva. 

 

En la actualidad, debido a la implementación del proyecto en mención, las 

instituciones educativas cuentan con rejas de seguridad al perímetro de la 

institución educativa, puertas de fierro para reforzar la puerta de madera 
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principal de la institución educativa, instalación de chapas con mayor 

seguridad, se reforzó las ventanas con rejas de fierro y en algunas instituciones 

educativas debido a una mejor recaudación de dinero (APAFA) se contrató un 

guardián de seguridad para las noches.  
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4.4 Glosario 

 

TIC: Tecnología de la información y la comunicación. 

 

VSAT: “very small aperture terminal”, terminal de dimensiones pequeño que 

brinda servicios fijos por satélite (geoestacionario). 

 

Banda Ancha: El concepto del término se define como la conexión rápida a 

internet que siempre está operativa, la cual permite a un usuario enviar correos 

electrónicos, navegar en la web, descargar imágenes y música, ver videos, unirse 

a una conferencia vía web y mucho servicios y aplicaciones. 

 

Proyección: Producir el reflejo de una imagen ampliada en un área determinada, 

lograr que la imagen se vuelva visible sobre otro, desarrollar una planificación 

para conseguir algo. 

 

Cables de categoría 6: Es un estándar de cables UTP para Gigabit Ethernet y otros 

protocolos de redes que es compatible con los estándares de categoría 5 y 5e, la 

categoría 6 tiene características de onda y especificaciones para evitar la diafonía 

y el ruido. El estándar de cable se utiliza para 10BASE-T, 100BASE-TX y 

1000BASE-TX. Alcanza frecuencias de hasta 250Mhz en capa par con una 

velocidad de 1Gbps.  

 

LSZH: Low Smoke Zero Halogen. 

 

AIP: Aula de Innovación Pedagógica. 

 

Redes Mesh: Llamado también redes de malla. Estas redes funcionan de forma 

similar al que lo hace la propia Internet. Varios nodos se conectan entre sí, 

formando una malla de comunicaciones 
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Cableado UTP Categoría 6 
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Patchcord categoría 6 
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Jack categoría 6 
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Certificadora 
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CENTRO EDUCATIVO 

43074 
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PIZARRA ACRILICA 
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COMPUTADORA USFF CORE I5 (DISCO DURO DE 500GB) 
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