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RESUMEN

El presente articulo presenta un andlisis del estado actual de la infraestructura red
de internet de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua (UNAN-
Managua) — Facultad Regional Multidisciplinaria de Matagalpa (FAREM-Matagalpa)
en los municipios participantes del programa “Universidad en el Campo”
(UNICAM). Se caracterizé el estado actual de la red de datos, logrando asi definir
los requerimientos de los servicios segin los usuarios y segin la guia de buenas
prdacticas de ITIL 2011. La presente investigacién tiene el enfoque cuantitativo con
implicaciones cualitativas, el disefio de investigacién es no experimental, de tipo
explicativo y de corte transversal; se trabajé con una poblacién de 80 estudiantes de
las carreras ofertadas en cuatro sitios de UNICAM, donde existe infraestructura de
red; un Responsable de drea TIC, un director de programa UNICAM, dos técnicos
y 16 docentes. Para la recolecciéon de informacién se utilizaron técnicas como
entrevistas a los directores del drea TIC y del programa UNICAM, a los técnicos de
soporte, escalas de apreciacién basadas en ITIL y aplicadas con la aprobacién de la
direccién TIC de la Facultad, encuestas online dirigidas a los estudiantes. Al concluir
la evaluacién de la infraestructura de red de internet se afirma que los usuarios
estdn conformes, aunque no satisfechos con el servicio brindado actualmente, que
es imprescindible la existencia de la infraestructura de red para el desarrollo de
las actividades académicas y que el nivel de madurez de los procesos de ITIL en
estos municipios es de 37% del recomendado por la guia, lo que hace evidente la
necesidad de fortalecer los servicios e infraestructura actuales.
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ABSTRACT

This article presents an analysis of the current state of the internet network infrastructure
of the Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua (UNAN-Managua)
- Facultad Regional Multidisciplinario de Matagalpa (FAREM-Matagalpa) in the
municipalities participating in the "Universidad en el Campo" (UNICAM) program. The
current state of the data network was characterized, thus defining the requirements
of the services according to the users and according to the ITIL 2011 good practices
guide. This research has a quantitative approach with qualitative implications, the
research design is non-experimental, explanatory and cross-sectional; we worked
with a population of 80 students of the careers offered in four UNICAM sites,
where there is network infrastructure; an ICT area manager, a UNICAM program
director, two technicians and 16 teachers. For the collection of information, we used
techniques such as interviews with the ICT area and UNICAM program directors,
support technicians, ITIL-based assessment scales applied with the approval of the
Faculty's ICT management, and online surveys directed to students. At the conclusion
of the evaluation of the Internet network infrastructure, it is affirmed that users are
satisfied, although not satisfied with the service currently provided, that the existence
of the network infrastructure is essential for the development of academic activities
and that the level of maturity of ITIL processes in these municipalities is 37% of that
recommended by the guide, which makes evident the need to strengthen the current
services and infrastructure.
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INTRODUCCION

Como instrumento de lucha contra la pobreza y la desigualdad social en América
Latina, nace el “Programa Universidad en el Campo” (UNICAM) del cual es
parte la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua — Facultad
Regional Multidisciplinaria Matagalpa (UNAN Managua, 2017). El acceso a
lo educacién superior en las zonas rurales del pafs ha constituido, desde su
nacimiento, un reto y una promesa de desarrollo local sostenible.

Para ayudar al desarrollo de las competencias digitales a los de los estudiantes, la
UNAN Managua — FAREM-Matagalpa, desde 2016 ha instalado infraestructura
de redes de datos en las comunidades participantes del programa UNICAM para
que los estudiantes tengan acceso los procesos académicos y administrativos
de los sistemas informdticos de UNAN Managua. Esta infraestructura es muy
bdsica, compuesta principalmente por Routers inaldmbricos para el acceso a la
red de datos de la UNAN-Managua y equipos inalémbricos para dar servicio a
los usuarios.

Tiempo después de la implementaciéon de la infraestructura de red han surgido
un conjunto de inquietudes tanto de los usuarios, que afirman que la red
presenta muchas dificultades y que dicen no conectarse siempre, como de la
alta direccién de la Facultad (el Consejo Facultativo) que quieren estar claros
si seguir invirtiendo en la infraestructura de red de datos, o si es mejor retirar el
servicio. Ante esta situacién se inicia la evaluacién de la infraestructura de red
en los municipios participantes del programa UNICAM, principal objeto de este
estudio.

En este articulo se evalta la infraestructura de red de datos la UNAN Managua
- FAREM Matagalpa en los municipios participantes del programa UNICAM en
el segundo semestre de 2017, mediante la caracterizacién del estado actual de
la red e identificacion de los requerimientos de los servicios soportados por la
infraestructura de red en los municipios participantes del programa UNICAM

Matagalpa, de acuerdo a las necesidades de los usuarios y al estandar ITIL
2011.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se encuentra dentro de las lineas de desarrollo presentadas por
el Programa de Maestria en Administracion de Recursos TIC para Instituciones
Educativas de la Facultad de Educacién e Idiomas de la UNAN Managua;
especificamente en la linea de Formulacién, evaluacién y seguimiento de
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proyectos de implantacién y/o redisefio de infraestructura tecnolégica.

De acuerdo a su nivel de profundizacién este estudio es explicativo porque
demuestra las condiciones actuales de la infraestructura de red de datos y su
impacto en los usuarios. Por su disefo, es un tipo de estudio no experimental,
dado que se trabajd en un contexto determinado, donde se describe lo ocurrido
naturalmente, para luego proceder al andlisis situacional.

Por su corte, es transversal porque se desarrolla en el segundo semestre de
2017. Tiene ademds un enfoque cuantitativo con implicaciones cualitativas
porque se aplicard el razonamiento deductivo, comenzando con la teoria y se
analiz la informacién obtenida mediante los instrumentos, es una investigacion
objetiva puesto que no afecta el proceso a estudiar. Las técnicas de recoleccion
de informacién fueron entrevistas, encuestas y escalas de apreciacién.

El 4rea de estudio son los municipios participantes del programa UNICAM donde
la universidad dispone de infraestructura de red y el universo de estudio se detalla
de la siguiente manera: 1 Coordinador del programa UNICAM, 1 Responsable
TIC de la FAREM-Matagalpa, 3 trabajadores del drea de TI, 35 docentes y 994
estudiantes del programa UNICAM, divididos en cinco locaciones: Waslala, La
Dalia, Rio Blanco, Mulukukd y Rancho Grande.

La muestra fue tomada por conveniencia, se seleccionaron cuatro docentes
y 20 estudiantes de las locaciones donde existe infraestructura de red y que
ademds hagan uso de la infraestructura de red con mayor frecuencia, dado que
hay algunas carreras ofertadas en las que el uso de la red es esporédico. Son
parte de la muestra también el Responsable TIC, el coordinador del programa
UNICAM vy los miembros del drea TIC. Los aspectos expuestos convierten el
muestreo de este estudio en no probabilistico decisional.

La escala de apreciacién estd basada en dos metodologias mundialmente
reconocidas, como CMMI e ITIL 2011.

Finalmente, para el procesamiento de la informacién se utilizé Microsoft Office
Word 2016, Microsoft Office Excel 2016, Microsoft Visio 2016 y Google Forms
de Google. Las variables de estudio fueron Estado de la infraestructura de red y los
requerimientos de los servicios de red segn los usuarios, la institucién e ITIL2011.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Estado actual de la infraestructura de red de la UNAN Managua -
FAREM Matagalpa en los municipios participantes del programa
UNICAM

Para Cisco Networking Academy (2016) & Juca Cabrera (2016) la infraestructura
de red comprende Caracteristicas de la red WAN, conexién a Infernet,
caracteristicas de la red LAN, topologia légica de la red, enlace de datos
existentes, infraestructura fisica de la red y la cantidad de usuarios.

La infraestructura de red en la UNAN Managua FAREM-Matagalpa, estd bien
organizada y distribuida, como se muestra en la ilustracién 1.

Figura 1: Topologia de red de datos de la FAREM Matagalpa.

DISTRIBUCION FISICA UNAN FAREM MATAGALPA

FAREM INTERNET

Fuente: Area TIC FAREM Matagalpa, (Selva Ochoa, 2017)

Los servicios soportados por esta infraestructura son: conexién a internet, acceso
inalémbrico a internet, acceso remoto a bases de datos, alojamiento de pdginas
institucionales, aulas virtuales, correo electrénico, formacién (capacitacion),
videoconferencia y transmisién de video en red (streaming).
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Infraestructura de red en los sitios de UNICAM

164

Dado que la UNAN-Managua no tiene un recinto propio en este sitio, a través de un convenio
con la alcaldia de la municipalidad se ha facilitado a la universidad un conjunto de aulas en

distintos colegios pUblicos de las municipalidades. El convenio establece que la universidad podra
disponer de las aulas para poder desarrollar las clases, los dias viernes, sébados y domingos.

La red en todos los recintos es servida por el ISP Claro, con una subred lo suficientemente grande

para 124 equipos cliente y con un ancho de banda de 10 mbps por sitio.

La topologia de red que utilizan los sitios es la siguiente:

Figura 2: Topologia légica de red en UNICAM

PT

Laptop-|
Clientes Remotos Tablet Remota

TabletPC-PT SMARTPHONE-PT
t Smartphone Remoto

Fuente: Area TIC FAREM Matagalpa, (Selva Ochoa, 2017)

Los equipos prdacticamente iguales en los todos los sitios remotos:

Tabla 3. Tabla comparativa de la infraestructura de red existente en los distintos

sitios de UNICAM
La Dalia Waslala Mulukukd Rio Blanco

Descripcién
Dispositivos intermediarios

ODF(Optical
Distribution Wall Mount Fiber Box X X
Frames)
ODF CANOVATE on RACK. X
3W”Ch de RAD ETX.] X X X
emarcacién
Router ISR Cisco 860 ISR X X
X X

Router Inaldmbrico

Linksys WRT1900AC X X
Dispositivos Finales
X X X X

Computadoras Clientes con conexién cableada
D|sp,osm\{os Laptops, Smartphones, u otros. X X X X
inaldmbricos
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Conectividad hacia enlace de Datos 1 65

Fibra Optica

Microondas X

Ancho de banda 10Mbps | 10Mbps | 10Mbps 10Mbps

Max. Clientes conectados 125 125 125 125

Polarizacién en toma corrientes X X

Existe UPS ante fallos X X X X
Cableado

STP cat 6 Cableado interno X X X X

Fuente: Elaboracién propia a partir del andlisis de la informacién recopilada.

La tabla anterior ayuda a comprender un poco la infraestructura de red existente en los sitios de
UNICAM. La “X” simboliza la existencia de la infraestructura en cada uno de los sitios. Como se
aprecia en la tabla también se contemplas aspectos como la conectividad, el grupo electrégeno
o el cableado en los sitios.

Como la infraestructura de red es minima y se cuenta apenas con los dispositivos necesarios para
los enlaces hacia el recinto central, no se incluye por ejemplo el cableado estructurado, ya que
es inexistente en todos los sitios. Si se evidencia que todas las conexiones hacia las oficinas o

laboratorios se realizan con cable STP Categoria 6 apantallado de 23 AWG, con hilo de drenaie,
Riser Rated (CMR).

Requerimientos de los servicios soportados por la infraestructura de red en los
municipios participantes del programa UNICAM-Matagalpa, de acuerdo a las
necesidades de los usuarios y al estandar ITIL 2011

Conscientes del problema y del inminente crecimiento de la poblacién estudiantil afio con afo,
asi que desde el afo 2016 se decidié implementar la infraestructura de red bésica para poder
brindar los servicios de red administrativos y académicos en cada uno de los sitios.

Segun Gerker & Tamm (2009), Montenegro, Larco & Fonseca (2017), BITCompany (2015),
ISACA & ITGI (2008), Nastase, Nastase, & lonescu (2009), y Sahibudin, Mohammad, & Masarat
(2008) hacen cada uno su exposicién del mejor modelo evaluacién de infraestructura de red a
través del andlisis de estas exposiciones y se decide que ITIL 2011 proporciona las métricas que
se considera son las més acertadas para este estudio.

Para este apartado, se hace énfasis principalmente en dos aspectos, que son:

a) Los requerimientos de los servicios de red que necesitan los usuarios.
b) Los requerimientos de los servicios de red segin ITIL 2011.
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Requerimientos de los servicios de red, segiUn los usuarios.

Cabrera & Lilia (2016) y Zhiyong & Yunyan (2014) consideran pertinente no
solo tomar cémo validos los resultados de la evaluaciéon segdn estdndares sino
también contar con la opinién de los usuarios, pues son ellos los clientes a
quienes se deben poner a disposicion los servicios de red.

La figura 3 puede dar una idea general sobre los resultados obtenidos en el
estudio, donde el 60% de los usuarios estdn satisfechos con el servicio actual,
dato que evidencia que el 40% de los usuarios ain desean que el servicio de red
se mejore.

Ademads, todos los usuarios (100%) utilizan dispositivos propios, es decir, no son
provistos por la institucién educativa o por las municipalidades; y a su vez, el 85%
de los usuarios se conectan utilizando smartphones y sélo el 25% utilizan laptops.

Todos los usuarios que utilizan la infraestructura de red esperan acceder a los
servicios académicos y administrativos provistos en los sitios.

Figura 3: Requerimientos de los usuarios de la infraestructura de red.

REQUERIMIENTOS DE LOS USUARIOS

o iy, iy, gy, gy,
£4 'y Sy Ry
<\ e T 2 o T 4
CALIDAD DE DISPOSITIVOS BYOD Y MEDIO SERVICIOS
SERV":'U * 80% Smartphones 100% se conectan con + Esperan acceder a

- 25% Laptops dispositivos propios y por servicios académicos y
medios inalambricos. administrativos
- Navegar por la web

4

Estan satisfechos pero
piensan que es necesario
mejorar.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la evaluacién de
infraestructura de red.

Requerimientos de los servicios de red, segiun ITIL 2011

De acuerdo a Yoo (2015) y Urbina Rios & Zuniga Valle (2011) evidencian la
aplicacién herramientas de ITIL v3 para evaluar distintas infraestructuras de red,
identificando claramente los requerimientos soportados por los servicios de red.

Los principales procesos de ITIL para (B-able, 2014) son: Estrategia del servicio
(SS), Disefio del servicio (SD), Transiciéon del servicio (ST), Operacién del servicio
(SO) y Mejora continua del servicio (CSI).

Las métricas, tomadas a conveniencia para este trabajo, pueden ser
completamente vdlidas (Lozano & Rodriguez, 2012) siempre y cuando estén
alineados con al menos el 60% de cumplimiento de la normativa general de ITIL

2011.
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Figura 4: Grado de Madurez de procesos ITIL en la red de UNICAM

OGrado de Madurez de progesos ITIL en la red de UNICAM
Estrategia del servicio
4.5

Mejora continua del Seidifio Diserio del Servicio
2.9

Operacién del Servicio Transicion del Servicio

4.4

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de andlisis de resultados.

De acuerdo a los resultados del grado de madurez mostrados en la figura 4,
ninguno de los procesos llega siquiera a la mitad los indicadores de ITIL 2011.

Mientras estos procesos no mejoren, dificilmente se pueden establecer con
certeza cuales son los requerimientos de los servicios que debe brindar la red en
UNICAM. Sin embargo, estos resultados arrojan una luz: se hace completamente
necesaria la aplicaciéon de normas de control y estandarizacién como ITIL que
rijan el servicio brindado por la red, mds alld de simplemente ofrecer un acceso
a recursos universitarios en sitios remotos.

El impacto de la aplicaciéon de procesos ITIL serd muy beneficioso para la
universidad y no se debe convertir en una iniciativa aislada. Para manejar mejor
los temas de los recursos la aplicacién de los procesos debe estar alineada
con ofras iniciativas y programas de gestién Tl para que se puedan obtener
los resultados perseguidos. El objetivo final seria entonces orientarse hacia
un enfoque de gestién de cartera de servicios que busque la alineacién vy las
prioridades de todas las iniciativas, ademds de los beneficios generales para la
universidad y las comunidades pertenecientes al programa UNICAM.

CONCLUSIONES

Se realizé la evaluacién de la infraestructura de red de la Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua en los municipios pertenecientes al programa UNICAM;
motivado por el descontento de usuarios con el servicio de red de datos, y con
la necesidad de definir si es necesario o no mantener esta infraestructura, que

o
o=
alem
-0
£
e
()
Gl
<
[
R
o
0
()
c
@
=




Revista Cientifica de FAREM-Esteli. Ao 11 | Ndm. 42 | Abril-junio, 2022 | P4g. 159-171

implica una gran inversién para la Universidad. Para ello, fueron consideradas
tanto las opiniones de percepcién de calidad de servicio de los usuarios, como
lo guia de buenas précticas dictadas por ITIL 2011, estdéndar mundialmente
conocido en cuestiones de evaluacién de servicios de Tl. Tomando como base a
los lineamientos de los objetivos, se llegé a las siguientes conclusiones:

A) El estudio realizado permitié caracterizar el estado actual de la infraestructura

de red de datos de la UNAN-Managua en los municipios participantes del
programa UNICAM.

Entre los hallozgos mds relevantes del estudio se destaca que:

La mayoria de los usuarios perciben una buena calidad de servicio, contrario
a las especulaciones iniciales.

Los usuarios esperan acceder a mds servicios de red, y la gran mayoria estd
de acuerdo con las limitaciones de filirado web existentes.

El nivel de madurez de servicios ITIL de la red es de 37% del recomendado
por la guia de buenas précticas.

El proceso que mejor puntuacién tiene la operacién del servicio, logrando
una media de 4.4 de 10y, el que mds trabajo necesita es el de disefio del
servicio que obtuvo un bajisimo 2.9 de 10.

Con el desarrollo del estudio también se identificaron los requerimientos
de los servicios soportados por la infraestructura de red, de acuerdo a las
necesidades de los usuarios y al estandar ITIL 2011.

Los principales requerimientos que se pudieron documentar son:

La red es de vital importancia para el desarrollo de las actividades académicas
de los usuarios en los sitios ya que, aunque la mayoria de usuarios tienen
dispositivos para conectarse, el acceso a internet es escaso, y muchos
usuarios tienen que viajar mucho para realizar una investigaciéon en la web.
La implementacién de al menos un 25% de calidad de servicio (QoS) en el
rendimiento para las conexiones de red.

La inclusién de nuevos servicios de red, como VolIP o la inclusién de servicios
de telepresencia.

Incrementar el ancho de banda disponible de 10 mbps a 20 mbps, para no
s6lo mejorar la calidad de las conexiones actuales, sino para garantizar la
inclusion de los nuevos servicios de red, sin cargar la percepcién de velocidad
de conexién de los usuarios. Este ancho de banda se fundamenta en la
aplicacién de un modelo matemdético probado en varios paises de américa
latina.

La necesidad de trabajar en el fortalecimiento del proceso de disefio del
servicio, mediante la publicacién del catdlogo de servicios y la implementacién
de un plan de contingencias previamente probado y aprobado.

La necesidad de estandarizar la infraestructura de red y la gestién de servicios
de la misma; desde las comunicaciones (cableado, enlace de datos, sistemas de
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monitorizacién y administracion remota) hasta los planes de capacitaciéon que el
personal técnico debe recibir.

Para lograr que la tanto la infraestructura de red como los servicios que ésta
ofrece a los usuarios sea fortalecida en el futuro, fomando como insumo los
hallazgos presentados en este documento, se recomienda:

Al Consejo Facultativo (alta direccién):

* La aprobacién e incorporacién urgente del plan de contingencia, para
garantizar el correcto funcionamiento de la infraestructura de red en caso de
cualquier eventualidad.

* Que se promueva el desarrollo de planes y soluciones tecnoldgicas para
brindar servicios de manera mds eficiente.

*  Que se aprovechen los convenios con las municipalidades para fortalecer la
infraestructura de red actual, asf se pueden distribuir las cargas econémicas
que la universidad esté sosteniendo sola.

*  Que se defina junto a la Direccién de Educacién a Distancia Virtual (DEDV)
las posibles fechas de inclusién de programas de asignatura para las carreras
de UNICAM, para garantizar el fortalecimiento de la infraestructura de red
antes del despliegue de las mismas, y evitar problemas de desarrollo de los
programas.

Al érea TIC de la Facultad:

* Implementar sistemas de monitoreo y reportes eficientes, para detectar
problemas a tiempo y evitar quejas de los usuarios.

* Publicar el catdlogo de servicios existente, y evaluarlo periédicamente; ya
que los usuarios no conocen el catdlogo.

* Desarrollaren conjunto con SIU-DT planes de capacitacién del personal, para
nivelar la formacién técnica de los profesionales a cargo de la infraestructura
de red de UNICAM que la UNAN Managua atiende en todo el pafs.

* Priorizar el fortalecimiento de red de datos en los sitios que presentan mayor
dificultad de calidad de servicio: Mulukukd y Rio Blanco.
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