Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion

Facultad de Ingenieria Industrial, Sistemas e Informatica
Escuela Profesional de Ingenieria Electronica

La radiofrecuencia LoORaWAN para mejorar la transmision de datos en la

Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023

Tesis

Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Electronico

Autor
Brayan Ssmidth Espinoza Alva

Asesor

Ing. Franco Jhordy Miranda Portella

ING, ELECTRONICO
Feg. Colegid de ngeniarus CIP N* 234743

Huacho — Peru
2026



[@losle]

Reconocimiento - No Comercial — Sin Derivadas - Sin restricciones adicionales

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Reconocimiento: Debe otorgar el crédito correspondiente, proporcionar un enlace a la licencia e
indicar si se realizaron cambios. Puede hacerlo de cualquier manera razonable, pero no de ninguna
manera que sugiera que el licenciante lo respalda a usted o su uso. No Comercial: No puede utilizar
el material con fines comerciales. Sin Derivadas: Si remezcla, transforma o construye sobre el
material, no puede distribuir el material modificado. Sin restricciones adicionales: No puede aplicar
términos legales o medidas tecnoldgicas que restrinjan legalmente a otros de hacer cualquier cosa que
permita la licencia.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

(Resolucién de Consejo Directivo N° 012-2020-SUNEDU/CD de fecha 27/01/2020)

Facultad de Ingenieria Industrial, Sistemas e Informatica
Escuela Profesional de Ingenieria Electronica

INFORMACION DE METADATOS

DATOS DEL AUTOR (ES):
NOMBRES Y DNI FECHA DE SUSTENTACION
APELLIDOS
Brayan Ssmidth Espinoza Alva 71518092 29 -05-2026
DATOS DEL ASESOR:
Nombres y DNI CODIGO ORCID
apellidos
Franco Jhordy Miranda Portella 73044452 https://orcid.org/0000-0002-7324-2858

DATOS DE LOS MIEMROS DE JURADOS - PREGRADO:

NOMBRES Y DNI CODIGO ORCID
APELLIDOS
Javier Honorato Ramirez Gomez 15611298 https://orcid.org/0000-0002-6384-269X

Ronald Demetrio Flores Flores 15300224 https://orcid.org/0000-0003-4211-7285

Daniel Angel Delgado Namuche 16621080 https://orcid.org/0000-0001-9716-2847




Brayan Ssmidth Espinoza Alva

La Radiofrecuencia LORAWAN para mejorar la transmision de
datos en la Urbanizacion Santa Isabel-San Isidro 2023

E Quick Submit
B Quick Submit
®

Unidad de Investigacion FIISI-2025

Detalles del documento

[dentificador de la entrega

1:3451445804 83 pdginas

trn:oid::

Fecha de entrega 13.912 palabras

29 dic 2025, 11:28 a.m. GMT-5
80.373 caracteres

Fecha de descarga

29 dic 2025, 11:31 a.m. GMT-5

Nombre del archivo

adiofrecuencia_Lorawan_para_mejorar_la_transmisio_n_de_datos.pdf

Tamano del archivo

1.6 MB

('—_l turnitiﬁn Pagina 2 de 89 - Descripcién general de integridad ldentificadar de la entrega  trmcoid:c1:3451 445804

20% Similitud general

El total combinadoe de todas |as coincidencias, incluidas |as fuentes superpuestas, para ca.,

Filtrado desde el informe

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

19% @ Fuentes de Internet
5%  EE Publicaciones

11% & Trabajos entregados (trabajos del estudiants)

Marcas de integridad

N.% de alertas de integridad para revisign )
Los algoritmas de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

No se han detectado manipulaciones de texto scspechosas, busear inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega narmal. 50
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueds revisarlo

Uria marca de alerta no es necesariaments un indicader de prablemas. Sin t‘mb-!rgn,
recomendames gue preste atencidn y la revise



LA RADIOFRECUENCIA LORAWAN PARA
MEJORAR LA TRANSMISION DE DATOS EN LA
URBANIZACION SANTA ISABEL — SAN ISIDRO
2023.



DEDICATORIA

Esta investigacion se dedica, en primer lugar,
a mis padres, cuyo respaldo constante, sacrificio
y afecto han sido el motor principal que me
permitid6 avanzar y culminar esta etapa
académica. A mi familia, por acompanarme de
manera permanente, brindandome fortaleza y
motivacion incluso en los momentos de mayor
dificultad. A mis amistades, quienes formaron
parte esencial de esta experiencia universitaria,
compartiendo  aprendizajes, emociones y
recuerdos significativos. Asimismo, expreso mi
reconocimiento a los docentes que, con su
orientacion, conocimientos y compromiso,
contribuyeron de manera decisiva a mi proceso

de formacién profesional.



AGRADECIMIENTO

Agradezco de manera especial a mis padres
por su apoyo permanente, dedicacion y afecto
han sido el principal impulso que hizo posible la
culminacion de esta investigaciéon. Su
acompafiamiento constante me brindé seguridad
y fortaleza en los momentos de incertidumbre y
dificultad. Asimismo, extiendo mi gratitud a mi
asesor de tesis, por su orientacion profesional, su
disposicion constante y el rigor académico con el
que condujo el desarrollo de este trabajo. Sus
aportes y observaciones fueron decisivos para
consolidar cada etapa de la investigacion. A lo
largo de este proceso, las dificultades enfrentadas
pudieron superarse gracias a la confianza y el
respaldo de mi familia. Este resultado representa
no solo un logro personal, sino también el reflejo
del apoyo de quienes estuvieron presentes,
alentindome de manera incondicional. Mi
gratitud es sincera hacia todos ellos, por creer en

mi y motivarme a seguir adelante.



INDICE

DEDICATORIA ...ttt ettt ettt ettt e et e saeenteenteesaesseenseeneenneenes 6
AGRADECIMIENTO ......ciiiitieiteiesee ettt ettt et enaesnaesneenseeneesneenes 7
INDICE DE TABLA ..ottt 10
INDICE DE FIGURA .....costrvimriimriiesiseeseseesssesssses s ssssessssesssss st sssses s sssssssones 11
RESUMEN ...ttt sttt ettt st e s st et e e st e aeenseestesseenseennesseensennnans 12
ABSTRACT ...ttt ettt e s et et e et e st e esseensesseenseensesseeseensesseenseeneas 13
INTRODUCCION ......oomiirmriirmriameesees s sessessses st s st st s sssessssessssessssesssssn 14
CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ...........cooooviveieieeeeeeeseseneen. 15
1.1. Descripcion de la realidad problematica ...........ccveeeceiieeiiiieeieecie e 15
1.2. Formulacion del problema..............ccouiieiiiieiiiie et 16
1.2.1. Problema general.........c.ccccueeciiiriiiiieiie ettt et 16
1.2.2. Problemas €SPECITICOS .....cuirviiriieiieiiieeiieeie et et ereesiee e e steeereeseeeebeessneennees 16
1.3. Objetivos de 12 INVESLIZACION ......cocveruiiriiiiiiiiiieeieeereeeee ettt 17
1.3.1. ObJetivo ZENETaAl ...c..eoiuiiiiiiiiiieiiiiee ettt 17
1.3.2. ODbJetiVOS €SPECTIICOS. ..tiiuuriiiiiieeiieeeiieerteeerteeertee et e e e e eaeeeeereesaeeesaseeeensee s 17
1.4. Justificacion de 1a INVESHIZACION ......cuvieeriiieeiiieeiiieeieee e e 17
1.5. Delimitaciones del €StUAIO .......ccueeiiiiiiieiiieiiee et 18
CAPITULO II. MARCO TEORICO.......criumreimrimeiieeisnseseseeessssesssssssessssessessssessssesees 19
2.1. Antecedentes de 1a INVESHIZACION.........eeeiuieeriieeiieeeiiee e e eaee e eaee s 19
2.1.1. Antecedentes INtErNACIONALES .......cc.eeruiiriiieriiiiiiiieeieee e 19
2.1.2. Antecedentes NACIONALES .........cccueeiiieiiiiiiieiiieie et 21
2.2. BASES TEOTICAS ....vevientieiieriieieeiie ettt et sit ettt sttt et st e bt et eebtesbeeatesate bt este s bt e sbeeneenanens 23
2.2.1. Radiofrecuencia LORAWAN (X)....cooooiiieiiiieiiieeieeeeeete e 23
2.2.2. TransmisiOn de datoS (V) ...eeerureeiieeeiiieeiieeeiieeeeeeeiee e e e s e s ree e snveeesereeeeens 27
2.3. Bases fILOSOTICAS .....oueeiiriiiiiiieetee ettt 30
2.4. Definicion de términos DASICOS .......cocerieriiriiiriiiniieientesie ettt 32
2.5. HipOtesis de INVEStIACION ........eevuieeriieeeiieerieeeseieeesireeeereeeeaeeeseeessseeeseeesseeessseesnsnes 33
2.5.1. HIpOtesiS ENETAL.....cccuiieiiiiieiiieeiiee ettt eee ettt e e e e enbeeeeens 33
2.5.2. HIpOtEsIS ESPECTIICAS ..uvreeeiiieiiieeiiieeiiee ettt e et e e ee e tee e aeeesae e e sreeesereeeenseeenenes 34
2.6. Operacionalizacion de 1as variables ...........cccceecieerieeiiieiie et 34

CAPITULO IIL. METODOLOGIA ... 35



3.1. DiseNo MEtOAOLOZICO......ecuvieriieeiieiieeieeeiie ettt ettt ettt e et e seaeeteeeaaeasbeessaeensaennnaens 35

3.2. PODIACION Y MNUESIIA ....uvveiiieiieeiiieiie ettt ettt ettt et e et e e beessaeeabeessaessseessnesnsaenasaens 36

R TR0 B o0 o] F: T3 e 4 USRS 36

R T Y 11T 1 v USSR 36
3.3. Técnicas de recoleccion de datos ...........ceceveeriirrierieriiiieeereeee e 37
3.4. Técnicas para el procesamiento de 1a informacion.............c.eeeveevveeciienieenieenieeieeeeens 37
3.5. MatriZ de CONSISTENCIA ..uvvieeiiieeiiieeiiieeiieeeieeesieeesteeessseeesaaeesssaeesseesssseesssaeessseeennseens 39
CAPITULO IV. RESULTADOS .......ooiivieieeeeeeeeeeeeeee e eeses s 42
4.1. Analisis de 1eSUItAO ......ooeiuiiiiiieii e e 42
4.2, Contrastacion de NIPOLESIS.....cceeruieriieeieeiieeieeee e et ete e seeebeesbeeseeeereebeesnneensees 50
CAPITULO V. DISCUSION .....coitimiimiiniiriescisseesesssessssssessssssss st 56
T B B 11 113 T ) USSP 56
CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........c.ccocovviimiiirresenrenn. 59
0. 1. CONCIUSIONES .....eeuiiiiiiieieeiteeeete ettt ettt sttt e e st esbeeneesanens 59
6.2. RECOMENAACIONES .....uvviiiiiieiiieeiiee ettt et e et e et eesaaeeetaeesssaeesssaeeeaseeessseeesnseeas 61
CAPITULO VIL REFERENCIAS ...ttt 62
7.1 Fuentes DIDIIOZIATICAS . ....c.uiieiiiieiiie et e e e e e e s 62

ANEXOS ..ttt et 64



INDICE DE TABLA

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables
Tabla 2. Radiofrecuencia LORAWAN

Tabla 3. Sensibilidad de recepcion

Tabla 4. Ancho de banda utilizado

Tabla 5. Frecuencia de transmision

Tabla 6. Inmunidad al ruido

Tabla 7. Transmision de datos

Tabla 8. Deterioro de la transmision

Tabla 9. Confiabilidad

Tabla 10. Prueba de normalidad de la Radiofrecuencia LORAWAN y la transmision de

datos

Tabla 11. La radiofrecuencia LoRaWAN y la transmision de datos
Tabla 12. La sensibilidad de recepcion y la transmision de datos
Tabla 13. El ancho de banda utilizado y la transmision de datos
Tabla 14. La frecuencia de transmision y la transmision de datos

Tabla 15. La inmunidad al ruido y la transmision de datos

33

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54



INDICE DE FIGURA

Figura 1. Radiofrecuencia LORAWAN
Figura 2. Sensibilidad de recepcion
Figura 3. Ancho de banda utilizado
Figura 4. Frecuencia de transmision
Figura 5. Inmunidad al ruido

Figura 6. Transmision de datos

Figura 7. Deterioro de la transmision

Figura 8. Confiabilidad

41

42

43

44

45

46

47

48



RESUMEN

Objetivo: Conocer la radiofrecuencia LORaWAN vy su relacion con la transmision de datos
en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023. Método: La investigacion se desarrollo
bajo un enfoque clasico, también denominado pura o fundamental, ubicandose en un nivel
descriptivo-correlacional. La informacion se obtuvo mediante instrumentos como encuestas
y cuestionarios. Para procesar y analizar los datos, se utiliz6 el software SPSS 25.0, lo que
permitié interpretar los resultados de manera precisa, los cuales se presentan mediante tablas
y graficos estadisticos. Resultados: Los resultados del estudio indican que la percepcion de
la variable “radiofrecuencia LoORaWAN” es moderada, con el 53.8% de los encuestados
calificandola como nivel medio, el 33.8% como nivel bajo y solo el 12.3% como nivel alto.
Del mismo modo, la percepcion de la variable “transmision de datos” también es moderada,
con el 50.8% de los participantes la consideran nivel medio, el 40.0% nivel bajo y el 9.2%
nivel alto. Estos resultados apuntan a una posible drea de mejora tanto en la radiofrecuencia
LoRaWAN como en la transmisiéon de datos, segun la perspectiva de los encuestados.
Conclusiones: Se logrd evidenciar que la radiofrecuencia LoORaWAN se relaciona con la
transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023, respaldada por una

correlacion de Spearman de 0.886, indicando una correlacion positiva alta.

Palabras clave: transmision de datos, radiofrecuencia, LoRaWAN.



ABSTRACT

Objective: To understand the LoRaWAN radio frequency and its relationship to data
transmission in the Santa Isabel Urbanization — San Isidro, 2023. Method: The research was
conducted using a classical approach, also known as pure or fundamental research, at a
descriptive-correlational level. Data was collected through instruments such as surveys and
questionnaires. SPSS 25.0 software was used to process and analyze the data, allowing for
accurate interpretation of the results, which are presented in tables and statistical graphs.
Results: The results of the study indicate that the perception of the “LoRaWAN radio
frequency” variable is moderate, with 53.8% of respondents rating it as medium, 33.8% as
low, and only 12.3% as high. Similarly, the perception of the "data transmission" variable is
also moderate, with 50.8% of participants considering it to be at a medium level, 40.0% at a
low level, and 9.2% at a high level. These results point to a possible area for improvement
in both LoRaWAN radio frequency and data transmission, according to the respondents'
perspective. Conclusions: It was demonstrated that LoORaWAN radio frequency is related to
data transmission in the Santa Isabel Urbanization — San Isidro 2023, supported by a

Spearman correlation of 0.886, indicating a strong positive correlation.

Keywords: data transmission, radio frequency, LoRaWAN.



INTRODUCCION

La transmision eficiente y confiable de datos constituye uno de los principales desafios en
el desarrollo de sistemas de comunicacion para aplicaciones de monitoreo, automatizacion
y gestion inteligente de entornos urbanos. En la actualidad, el crecimiento de las tecnologias
asociadas al Internet de las Cosas (IoT) ha generado una demanda cada vez mayor de redes
de comunicacion capaces de conectar multiples dispositivos de manera simultanea,
garantizando un bajo consumo energético, amplia cobertura y costos reducidos de
implementacion. En este contexto, la tecnologia LoRaWAN (Long Range Wide Area
Network) se ha consolidado como una alternativa innovadora para la transmision
inalambrica de datos a larga distancia, especialmente en escenarios donde las redes

convencionales presentan limitaciones de alcance o eficiencia.

La urbanizacion Santa Isabel, ubicada en el distrito de San Isidro, enfrenta la necesidad de
contar con mecanismos de comunicacion que permitan optimizar la transferencia de
informacion proveniente de diversos dispositivos y sensores distribuidos en su entorno. La
calidad de la transmision de datos es un factor determinante para garantizar la disponibilidad,
integridad y continuidad de la informacion, aspectos fundamentales para la toma de
decisiones y la implementacion de soluciones tecnologicas orientadas a la gestion urbana

inteligente.

La presente investigacion tiene como proposito analizar la influencia de la tecnologia de
radiofrecuencia LoORaWAN en la mejora de la transmision de datos en la Urbanizacion Santa
Isabel — San Isidro durante el ano 2023. Para ello, se evaluaran indicadores relacionados con
el alcance de comunicacion, la estabilidad de la sefial, la tasa de pérdida de paquetes y la
eficiencia en la transferencia de informacion. Asimismo, se busca determinar el grado en
que esta tecnologia contribuye a superar las limitaciones de los sistemas de comunicacion

tradicionales.

Los resultados de este estudio permitiran generar evidencia técnica sobre la viabilidad y
efectividad de LoRaWAN como solucion para redes IoT en entornos urbanos, aportando
conocimientos que podran ser utilizados en futuros proyectos de telecomunicaciones y
ciudades inteligentes, promoviendo una gestion mas eficiente de los recursos y una mejor

conectividad para la comunidad.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

En un entorno contemporaneo impulsado por el flujo constante de informacion, la
demanda global de transmisioén de datos ha alcanzado proporciones sin precedentes. La
proliferacion de dispositivos conectados, la progresiva adopcion de sistemas basados en
Internet de las Cosas y el incremento de los requerimientos han colocado a las redes
existentes bajo una presion constante. Este fendmeno ha llevado a una saturacion de las
frecuencias convencionales, generando interferencias y degradacion en la calidad de la
conexion a nivel mundial. La bisqueda de soluciones eficientes y sostenibles se ha
convertido en un desafio crucial para mantener la conectividad global en un estado

optimo.

Este fendmeno no es ajeno a Latinoamérica, donde la necesidad de soluciones
innovadoras se ha vuelto apremiante. La transmision de datos en Latinoamérica enfrenta
obstaculos significativos que limitan el desarrollo tecnoldgico en la region. La
infraestructura de comunicaciones desigual y la falta de acceso a tecnologias de
vanguardia han dejado a muchos paises rezagados en términos de conectividad. Esta
brecha digital se traduce en dificultades para implementar soluciones innovadoras,
afectando los &mbitos educativo, sanitario y econémico. La necesidad de abordar estos

problemas se presenta como una prioridad para impulsar el progreso en Latinoamérica.

En el Perti, la situacién no difiere considerablemente. A pesar de los avances en
diversos sectores, la transmision de datos se ve frenada por la obsolescencia de las
infraestructuras de comunicacion existentes. Las areas urbanas, como Lima, se ven
particularmente afectadas, experimentando interrupciones frecuentes en los servicios
esenciales debido a la sobrecarga de las frecuencias convencionales. La falta de una red
de comunicacion eficiente repercute en la productividad y el desarrollo econémico,

evidenciando la necesidad urgente de adoptar tecnologias mas avanzadas.

En este contexto, la Urbanizacion Santa Isabel en San Isidro, Lima, no es una

excepcion. A pesar de ser parte de la capital peruana y beneficiarse de su estatus de



1.2.

centro econdmico, la transmision de datos en esta urbanizacion presenta una serie de

desafios que repercuten significativamente en las condiciones de vida de los habitantes.

La Urbanizacién Santa Isabel en San Isidro, Lima, refleja de manera palpable los
desafios a los que se enfrenta la transmision de datos a nivel local. A pesar de su
ubicacion estratégica en el corazon de la capital peruana, la urbanizacion experimenta
interrupciones constantes en los servicios de comunicacion. Esto afecta no solo las
interacciones cotidianas de los residentes, sino también la implementacion de soluciones
tecnologicas avanzadas, como la gestion inteligente de recursos y la seguridad. La falta
de conectividad confiable limita el potencial de la urbanizaciéon para aprovechar

plenamente las oportunidades que ofrece la era digital.

La problematica radica en la obsolescencia de las tecnologias de transmision de datos
actuales, incapaces de satisfacer las demandas de una poblacioén cada vez mas conectada.
La saturacion de las frecuencias tradicionales ha llevado a la interrupcion frecuente de
servicios esenciales, desde la comunicacién bdsica hasta la gestion inteligente de

recursos.

Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
(Como la radiofrecuencia LoORaWAN se relaciona con la transmisioén de datos

en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023?

1.2.2. Problemas especificos

1. (Como la sensibilidad de recepciéon se relaciona con la transmisién de
datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023?

2. (Como el ancho de banda utilizado se relaciona con la transmision de datos
en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023?

3. (Coémo la frecuencia de transmision se relaciona con la transmision de
datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023?

4. (Como la inmunidad al ruido se relaciona con la transmision de datos en

la Urbanizacioén Santa Isabel — San Isidro 2023?



1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Conocer la radiofrecuencia LoRaWAN y su relacion con la transmision de

datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Conocer la sensibilidad de recepcion y su relacion con la transmision de datos
en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

2. Conocer el ancho de banda utilizado y su relacion con la transmision de datos
en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

3. Conocer la frecuencia de transmision y su relacion con la transmision de datos
en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

4. Conocer la inmunidad al ruido y su relacion con la transmision de datos en la

Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

1.4. Justificacion de la investigacion

a) Justificacion Teorica
Bajo un enfoque tedrico, mi proyecto se respalda en la necesidad imperante de
mejorar la transmision de datos mediante la implementacion de la tecnologia
LoRaWAN. La teoria que respalda esta eleccion se centra en los principios de
comunicacion inaldmbrica eficiente y de bajo consumo que caracterizan a
LoRaWAN. Este enfoque se ha destacado a nivel global como una solucion
robusta y escalable para las demandas crecientes de conectividad en la era digital.
Al comprender las limitaciones inherentes a las tecnologias tradicionales, la
adopcion de LoRaWAN se presenta como una evolucidn necesaria para
mantenerse al dia con las expectativas de una sociedad cada vez mas conectada.
b) Justificacion practica
Desde un punto de vista practico, mi proyecto tiene como objetivo abordar
problemas concretos y mejorar la calidad de vida en la Urbanizacion Santa Isabel
— San Isidro 2023. La implementacion de LoRaWAN no solo resolvio las
interrupciones frecuentes en los servicios de comunicacidn, sino que también
estableci6 las bases para una infraestructura tecnoldgica mas eficiente y

sostenible. Esta aplicacion practica de la tecnologia beneficiard directamente a los



residentes al proporcionar una conectividad mas confiable, facilitando la gestion
inteligente de recursos, mejorando la seguridad y promoviendo un entorno urbano
mas avanzado.
¢) Justificacion metodolégica

La justificacion metodologica detalla el enfoque que siguid para llevar a cabo
la implementacion del proyecto. Planeo realizar una cuidadosa seleccion de
dispositivos LoORaWAN, considerando factores como el alcance y la eficiencia
energética. La planificacion de la red fue clave, involucrando la identificacion de
puntos estratégicos para la instalacion de los dispositivos y la configuracion
optima de la infraestructura. La colaboracion con proveedores de servicios
especializados fue esencial para garantizar la adquisicion adecuada de tecnologia
y asistencia técnica. Ademads, la ejecucion de pruebas exhaustivas y un monitoreo
constante aseguraran el éxito de la implementacion y la optimizacion continua del

sistema.

1.5. Delimitaciones del estudio
a. Delimitacion temporal
El estudio desarrollado resulta relevante en el escenario contemporaneo, ya que
examina la aplicacion de LoRaWAN como tecnologia de radiofrecuencia y su
incidencia en la transmision de datos, un tema de interés actual en el ambito
tecnologico.
b. Delimitacion espacial
El escenario geografico del estudio se sitiia en el distrito de San Isidro, dentro de
la Provincia y Region Lima.
¢. Delimitacion Social
Participan en el estudio el investigador, el asesor, los jurados y los pobladores

pertenecientes al distrito de San Isidro.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Capdehourat y La Rocca (2019) desarrollaron una investigaciéon orientada a la
implementaciéon de un sistema de posicionamiento de alta precision utilizando
tecnologia RTK integrada a redes LoRa y LoORaWAN, trabajo realizado con el respaldo
de la Universidad de la Republica. El propoésito principal del estudio consistié en disefar
una alternativa de localizacion precisa y de bajo costo, basada en la comunicacion
eficiente entre un nodo movil y una estacion de referencia mediante el uso de tecnologia
LoRa. La investigacion se enmarcé dentro de un enfoque descriptivo y adopto un disefio
no experimental, empleando el cuestionario como instrumento para la recoleccion de
informacion. Como resultado, los autores lograron desarrollar un prototipo funcional
capaz de determinar posiciones con precision centimétrica y transmitir dichos datos
hacia un servidor central, demostrando ademas la viabilidad de una infraestructura
completa LoRa/LoRaWAN compuesta por nodo, gateway y servidor, susceptible de ser

aplicada en distintos escenarios tecnoldgicos.

Huqui y Castro (2022) desarrollaron una investigacion orientada al despliegue y la
configuracion de una red LoRaWAN aplicada a dispositivos del Internet de las Cosas,
utilizando la plataforma The Things Network (TTN), con el respaldo académico de la
Universidad Politécnica Salesiana. El estudio tuvo como finalidad implementar una
infraestructura funcional que permitiera la comunicacion de dispositivos loT mediante
dicha plataforma. La investigacion adopté un enfoque descriptivo y un disefio
experimental. Entre los principales resultados, los autores destacaron el proceso de
integracion y gestion del gateway con las aplicaciones alojadas en el servidor TTN,
durante el cual se identificaron inconvenientes de compatibilidad con medidores de
agua. Para superar estas limitaciones, fue necesario el desarrollo y programacion de un
dispositivo propio que asegurara la comunicacion entre el gateway y TTN. Asimismo,
se logro la integracion exitosa del servicio Azure IoT Hub con la plataforma TTN,
permitiendo la administracion eficiente de la informacion generada por los nodos finales

sin presentar conflictos en el servidor de aplicaciones.



Alberca (2022), en su estudio denominado “Estudio de la tecnologia LoRa, LPWAN
(Low Power Wide Area Network) para cubrir la zona urbana de la ciudad de Quito”,
desarrollé una investigacion con el respaldo académico de la Escuela Politécnica
Nacional, orientada al analisis de la tecnologia LoRa como solucion de comunicacion
de largo alcance y bajo consumo energético para entornos urbanos. El propoésito del
estudio fue examinar la aplicabilidad de las redes LPWAN basadas en LoRa para la
cobertura de la ciudad de Quito. La investigacion se llevo a cabo bajo un enfoque
descriptivo. Entre los principales hallazgos, el autor destaco las ventajas de la banda
ISM en UHF asignada a Ecuador dentro de la Region 2 de la ITU, sefalando que, a
diferencia de otras bandas libres, como la utilizada en Europa, la frecuencia de 915 MHz
no impone restricciones estrictas de ciclo de trabajo. Esta condicién facilita la
implementacion de redes con dispositivos capaces de transmitir de forma continua y
cambiar de canal sin limitaciones, aspecto que fue corroborado mediante el analisis de

la senal LoRa utilizando un analizador de espectro.

Costales (2020), en su estudio denominado “Comparacion del desempefio de las
modulaciones PAM-2, PAM-4 y PAM-§ en la transmision de datos a alta velocidad en
redes PON de nueva generacion (NG-PON)”, desarroll6 una investigacion con el
respaldo de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, orientada a evaluar el
comportamiento de diferentes esquemas de modulacion aplicados a redes Opticas
pasivas de nueva generacion. El proposito del estudio fue examinar y contrastar el
desempefio de las modulaciones PAM-2, PAM-4 y PAM-8 en escenarios de transmision
de datos a altas velocidades. La investigacion se enmarcd dentro de un enfoque
descriptivo. Como principal aporte, el autor planted la utilizacion de técnicas de pre-
distorsion de amplitud en los simbolos transmitidos, con el fin de optimizar el
rendimiento del sistema. Esta estrategia permitié6 mejorar la simetria del diagrama de
ojo en la sefial recibida, favoreciendo una decodificacion mas precisa de los distintos

niveles de modulacion PAM.

Herndndez et al. (2023), en su estudio denominado “Anélisis de un sistema de
transmision/recepcion de datos mediante comunicacion por luz visible”, desarrollaron
una investigacion con el respaldo del Instituto Politécnico Nacional, enfocada en la
evaluacion integral de un sistema de comunicacion basado en luz visible como

alternativa para la transmision de informacion. El objetivo del estudio fue examinar las



caracteristicas técnicas, el desempefio y los beneficios asociados a este tipo de sistemas
de comunicacion. La investigacion se abordo desde un enfoque descriptivo. Entre los
principales resultados, los autores destacaron mejoras relevantes en la velocidad de
transmision de datos, asi como una mayor flexibilidad en el uso del ancho de banda,
dado que los canales empleados no requieren licenciamiento. Asimismo, se resalto el
aporte de esta tecnologia en términos de seguridad para el usuario, al no generar
radiacion electromagnética, lo que amplia su aplicabilidad en diversos entornos como
viviendas, centros de salud, espacios culturales y medios de transporte. Finalmente, el
estudio concluyd que la comunicacion por luz visible no busca sustituir a las tecnologias
existentes, sino complementarlas, recomendando la adopcion de esquemas hibridos que

permitan aprovechar las ventajas de ambas soluciones.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Quispe (2021), en su estudio titulado “Disefio e implementacion de un sistema de
comunicacion LoRaWAN para la localizacion de vicuiias en la comunidad primer
Chimpa Jilahuata — Azangaro — Azangaro — Puno”, llevo a cabo una investigacion
respaldada por la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, enfocada en la utilizacion
de la tecnologia LoRaWAN para rastrear animales. El objetivo principal fue desarrollar
un sistema de comunicacion capaz de determinar la ubicacion de las vicuias dentro de
la comunidad de Chimpa Jilahuata, en el distrito y provincia de Azangaro, region Puno.
La investigacion adopt6 un enfoque cuasi-experimental y utiliz6 fichas de registro para
la recoleccion de datos. Entre los logros mas destacados se encuentra la implementacion
de un sistema de monitoreo basado en un nodo final portatil, de bajo consumo de
energia, con una precision promedio de 9,11 metros. Este sistema permitid la
localizacion de los animales de manera remota y en tiempo real, asegurando la vigilancia

sin alterar el habitat natural de las vicuiias.

Romero (2020), en su estudio denominado “Monitoreo de indicadores durante el
transporte de un tanque de leche en comunidades altoandinas aplicando redes LPWAN”,
desarrollé una investigacion con el respaldo de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, orientada a la aplicacion de redes LPWAN en el control de variables asociadas
al traslado de leche en contextos altoandinos. El objetivo del estudio fue disefiar,
implementar y poner en operacion un sistema de monitoreo de parametros de calidad

durante el transporte del producto. La investigacion adoptdé un enfoque cuasi-



experimental y empleo fichas de registro para la recopilacion de informacion. Entre los
aportes del estudio, se resalto el uso de LoRaWAN como un protocolo de acceso abierto
que facilita el monitoreo de procesos industriales vinculados al transporte y control de
insumos criticos. Asimismo, el trabajo destaco la importancia de estructurar el proyecto
en etapas claramente definidas y de verificar los resultados en funcion de los objetivos
planteados, concluyendo que las redes LPWAN ofrecen beneficios relevantes tanto a
nivel operativo como colectivo para aplicaciones de monitoreo en entornos rurales y de

dificil acceso.

Zegarra (2020), en su estudio denominado “Disefio de una red inalambrica de
sensado remoto con aplicacion en un escenario de selva baja”, desarrolld una
investigacion con el respaldo de la Pontificia Universidad Catdlica del Pert, orientada
al disefio de una red inalambrica destinada a la recoleccion de informacion climatica en
entornos caracterizados por una elevada densidad de vegetacion. El proposito del
estudio fue proponer una arquitectura de red de sensado remoto que permitiera obtener
datos ambientales de manera eficiente, haciendo uso de la tecnologia LoRa como medio
de comunicacion. La investigacion se enmarcé dentro de un enfoque cuasi-
experimental. Entre los principales resultados, el autor evidencid que la frecuencia de
operacion constituye un factor determinante en la atenuacion de la sefial en escenarios
con cobertura vegetal, observandose que las tecnologias que operan en bandas de
frecuencia mas bajas presentan menores pérdidas de propagacion. Asimismo, se
determino6 que los efectos de la precipitacion y de los gases atmosféricos resultan poco
relevantes en frecuencias inferiores a 1 GHz, lo que otorga ventajas comparativas a
tecnologias como LoRa, Zigbee y Sigfox frente a aquellas que funcionan en bandas mas

altas.

Vega (2023) desarrollo la investigacion titulada “Implementacion de una red wireless
para la transmision de datos de internet del anexo Nijandaris, afio 2022”, la cual contd
con el respaldo de la Universidad Peruana Los Andes. El proposito principal del estudio
fue analizar el grado de incidencia que tiene la implementacion de una red inalambrica
en la transferencia de datos de internet en el anexo Nijandaris durante el afio 2022 (p.
21). El trabajo se enmarc6 dentro de un enfoque de investigacion aplicada (p. 79). Como
resultado del procesamiento estadistico, especificamente mediante la prueba T-Student

aplicada a los datos de transmision, se comprobd que la red wireless ejerce una



2.2

influencia directa sobre el desempefio de la transmision de datos. Los valores obtenidos
evidenciaron velocidades de 224.75 Mbps en el extremo receptor y 240.57 Mbps en el

emisor, lo que permitio corroborar el cumplimiento del objetivo planteado (p. 63).

Janampa (2019), en su estudio denominado “Disefio de una red de fibra optica para
implementar el servicio de banda ancha para Andina Pert Cable E.ILR.L. en la ciudad
de Cerro de Pasco”, desarroll6 una investigacion con el respaldo de la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion, orientada a la planificacion de una infraestructura de
fibra optica destinada a optimizar la provision de servicios de telecomunicaciones. El
objetivo del estudio fue proponer el disefio de una red que permitiera incrementar la
velocidad y la capacidad de transmision de servicios como internet, television digital,
telefonia y aplicaciones multimedia, con la finalidad de mejorar la experiencia de los
usuarios de la empresa Andina Peri Cable en la ciudad de Cerro de Pasco. La
investigacion se abordé desde un enfoque deductivo. Como resultado principal, el autor
concluy6 que la implementacion de redes de fibra Optica constituye una alternativa
eficaz para fortalecer la transmision de los servicios de telecomunicaciones, al
posibilitar mayores tasas de transferencia y capacidad, lo que contribuye directamente

a la satisfaccion de las necesidades de los clientes.

Bases tedricas
2.2.1. Radiofrecuencia LoRaWAN (X)
Capdehourat y La Rocca (2019) mencionan que:

En esta seccion se describen las redes LoRa/LoRaWAN, que forman
parte de las tecnologias LPWAN y son preferidas para la implementacion
de redes de sensores inaldmbricos conectados a Internet. Estas redes
facilitan la conexion de diversos dispositivos, presentan un consumo
energético reducido y, gracias a la tecnologia de comunicacién LoRa,
ofrecen un alcance considerable. La velocidad maxima de transferencia

de datos en estas redes es de hasta 50 kbps. (p. 14)

Asimismo, se indica que las redes LPWAN estan orientadas al funcionamiento
de dispositivos con consumo energético minimo, cuya finalidad es permitir la
transmision de informacidon a grandes distancias, aunque con tasas de datos

limitadas, generalmente del orden de algunos kilobits por segundo. Este tipo de



redes fue concebido para escenarios en los que sensores 0 equipos remotos envian
volumenes reducidos de datos, priorizando el alcance y la eficiencia energética

sobre la velocidad de transmision.

Por otro lado, este protocolo opera en el nivel de enlace del modelo de
comunicaciones y se apoya en la tecnologia de radio LoRa para posibilitar la
conexion, administracion y supervision de dispositivos pertenecientes al
ecosistema del Internet de las Cosas. Ademas, incorpora mecanismos de control
de acceso al medio, permitiendo una gestion eficiente de la comunicacion en

entornos de red publica.

2.2.1.1. Sensibilidad de recepcion
Andres (2011) menciona que:
La capacidad de un receptor para detectar sefiales débiles se
determina por su sensibilidad, que es la potencia minima de la
senal deseada que el receptor puede detectar. Normalmente, en el
contexto de los receptores, se establece el ancho de banda de la
recepcion, lo que hace que la potencia minima de recepcion esté

vinculada al ruido presente en el canal. (p. 25)

2.2.1.1.1. Seiial de entrada
Andres (2011) menciona que: “Cuando se aplica a un
receptor perfecto, esta técnica resultaria en el aumento deseado,
lo que definiria la sensibilidad de dicho receptor. Es bien sabido
que la salida de un receptor es igual a la entrada multiplicada

por la ganancia del receptor”.

2.2.1.1.2. Potencia
Andres (2011) menciona que: “Se aplica a la entrada del
receptor para lograr un incremento de 10 dB en la potencia de

salida total, que se mide en el altavoz”.



2.2.1.2. Ancho de banda utilizado
Flo Networks (s.f.) menciona que:
Se refiere al limite maximo de informacion que puede ser enviada
o recibida a través de un enlace de comunicacion dentro de un
intervalo de tiempo determinado. Habitualmente, esta capacidad
se mide en bits por segundo y sus multiplos, como kilobits,
megabits o gigabits por segundo, los cuales indican la cantidad de

datos que la conexion es capaz de transportar en un segundo. (p.

73)

2.2.1.2.1. Gestion de ancho de banda
Flo Networks (s.f.) menciona que:
Para establecer una gestion efectiva del ancho de
banda o (QoS), es esencial comprender el nivel de uso
del ancho de banda. Una vez identificado, realizar
mediciones continuas garantizard que todos los
usuarios reciban la cantidad de ancho de banda

requerida. (p. 11)

2.2.1.2.2. Aceleracion del ancho de banda
Flo Networks (s.f.) menciona que:
Después de analizar los patrones de consumo de
ancho de banda y detectar si ciertos usuarios o
aplicaciones estan limitando el rendimiento de la red
para otros, se pueden aplicar mecanismos que
controlen o limiten la cantidad de ancho de banda que
estas utilizan, optimizando asi la eficiencia general de

lared. (p. 11)

2.2.1.2.3. Maximos de ancho de banda
Flo Networks (s.f.) menciona que: “Existen ciertos tipos de
conexiones que tienen un limite méximo de ancho de banda
definido. Sin embargo, el ancho de banda real puede variar

debido a varios factores, como el entorno, el cableado y la



cantidad de uso, y generalmente es menor que el maximo

tedrico”.

2.2.1.24. Velocidades maximas de descarga estindar de red
inalambrica

Flo Networks (s.f.) menciona que: “En lugar de depender

de una unica conexion, es posible obtener capacidad adicional

mediante el equilibrio del trafico a través de multiples

conexiones WAN, DIA (Acceso a Internet Dedicado) y redes

moviles”.

2.2.1.3. Frecuencia de transmision
Cairone (2022) menciona que:
Se producen fluctuaciones eléctricas a una frecuencia especifica,
conocida como frecuencia portadora, que se emiten desde la
antena en forma de ondas electromagnéticas. Esta emision,
denominada onda portadora, se combina con la informacién a
transmitir, llamada onda moduladora, formando asi la senal de
transmision que se propaga por el espacio hasta ser captada por el
receptor. El receptor realiza entonces el proceso inverso, llamado
desmodulacion, para obtener la informacion originalmente

transmitida a través de un convertidor. (p. 43)

2.2.1.3.1. Conexion fibra optica
Forouzan (2007) expone que: “Se fabrica a partir de vidrio o
plastico y permite la transmision de informacion mediante pulsos

de luz.”

2.2.1.3.2. Cable utp
Forouzan (2007) menciona que: “consiste en dos conductores,
generalmente de cobre, cada uno recubierto por su propio
aislamiento de plastico, que se entrelazan entre si para minimizar

interferencias electromagnéticas.”.



2.2.1.4. Inmunidad al ruido
Forouzan (2007) menciona que:
El ruido representa otro factor de degradacion. Existen diversas
formas de ruido, como el ruido térmico, el ruido inducido, las
interferencias cruzadas y el ruido impulsivo, que pueden afectar
la integridad de una sefial. Por consiguiente, las sefiales que se
transmiten a través de los servidores pueden experimentar
distintos problemas de deterioro, como atenuacion, distorsion y
ruido. Estos aspectos son fundamentales para garantizar una

comunicacion eficiente en el entorno laboral de una red. (p. 80)

2.2.1.4.1. Ruido Enddgeno
“Se clasifica como ruido endégeno aquel que se genera debido
a factores internos del sistema de comunicaciones, los cuales no

pueden ser controlados directamente.”. (Guiadores, 2004)

2.2.1.4.2. Ruido Exo6geno
“Se considera ruido exogeno aquel generado por factores
externos al sistema de comunicaciones, los cuales interfieren o se

acoplan al funcionamiento del mismo”. (Guiadores, 2004)

2.2.1.4.3. Ruido Blanco o gaussiano (Ruido de Johnson)
“Se origina a partir del desplazamiento al azar de los electrones
dentro de los conductores y otros elementos electronicos

presentes en el sistema de comunicaciones”. (Guiadores, 2004)

2.2.2. Transmision de datos (Y)
Guiadores (2004) menciona que:
Es el proceso mediante el cual la informacion codificada se desplaza
desde un punto inicial hacia uno o varios receptores, utilizando para ello
sefales eléctricas u Opticas. electromagnéticas o electro-Opticas. Segin
la recomendacion X.25 del CCITT, la transmision de datos implica
enviar datos a través de un medio de telecomunicaciones desde el lugar

de inicio hasta el punto final, que puede estar ubicado dentro de la misma



organizacion, cerca o lejos del ordenador central. La diferencia clave se
encuentra en la extension y las caracteristicas geograficas del problema
que se analiza, ya que estos parametros pueden determinar si es necesario

o no utilizar redes de comunicacion. (p. 11)

2.2.2.1. Deterioro de la transmision
Forouzan (2007) refiere que: “Las sefiales se desplazan por medios de
transmision que no son ideales, lo que puede resultar en imperfecciones que
afectan la integridad de las sefiales. Como consecuencia, la sefial al inicio y

al final del medio de transmision puede diferir”.

2.2.2.1.1. Atenuacién
Forouzan (2007) refiere que: “La atenuacion implica la
pérdida de energia. Cuando una sefial, ya sea simple o
compuesta, atraviesa un medio, experimenta una disminucion

en su energia debido a la resistencia inherente del medio”.

2.2.2.1.2. Distorsion
Forouzan (2007) refiere que: “La distorsion implica una
alteracion en la forma de onda de la sefial. Este fenomeno se
manifiesta en sefiales compuestas, las cuales estdn compuestas
por varias frecuencias. Cada componente de la senal
experimenta una propagacion a través del medio con su

respectivo retardo en llegar al destino final”.

2.2.2.1.3. Radio
Forouzan (2007) refiere que:
El ruido constituye otro factor que puede degradar
una sefial. Existen diversas formas de ruido, como el
ruido térmico, el ruido inducido, las interferencias y
el ruido de impulsos, que pueden afectar la integridad
de la senal. Por lo tanto, las sefales transmitidas a
través de los servidores pueden experimentar diversos

problemas de deterioro, como atenuacion, distorsion



y presencia de ruido. Estos factores son
fundamentales para lograr una comunicacién

eficiente en el entorno de trabajo de una red. (p. 80)

2.2.2.2. Confiabilidad
Es una herramienta analitica que proporciona a los ingenieros
disefiadores un criterio de seleccion adicional. Es crucial entender la
solidez de una red para prevenir sanciones o pérdidas en caso de que ocurra
un evento. La fiabilidad de las redes puede ser evaluada de varias formas:
una medida deterministica, por ejemplo, describiéndola como el nimero

minimo de enlaces cuya eliminacion desconectaria la red.

2.2.2.2.1. Método analitico
“Emplea una serie de ecuaciones matemadticas (del modelo
matematico) para evaluar los indices de confiabilidad”. (Rangel,

2004)

2.2.2.2.2. Método de SMC
Rangel (2004) refiere que:
Facilita la ejecucion de experimentos practicos con el
sistema y la observacion directa de su funcionamiento.
A través de estas simulaciones, se determinan los
indicadores de fiabilidad de manera similar al método
analitico; es por ello que La simulacion mediante
Monte Carlo se considera el enfoque mas frecuente

para analizar la confiabilidad. (p. 4)



2.3. Bases filosoficas
Radiofrecuencia LoORaWAN
La eleccion de incorporar la tecnologia de radiofrecuencia LoORaWAN como variable
clave en mi proyecto no es simplemente una decision técnica, sino que se fundamenta en
una solida base filos6fica que abarca la vision de una sociedad conectada, eficiente y
sostenible. En el trasfondo de esta eleccion se encuentra la filosofia de la innovacion
tecnologica como catalizador del progreso humano, en consonancia con las necesidades

cambiantes de nuestra era digital.

En el corazon de la filosofia LoORaWAN se encuentra el principio de eficiencia. La
filosofia LoORaWAN abraza la nocion de que la eficiencia energética y la transmision de
datos de bajo consumo son esenciales para un desarrollo tecnoldgico sostenible. Se trata
de superar las limitaciones de las tecnologias convencionales, que a menudo consumen
excesiva energia y no son escalables para afrontar las demandas de una sociedad

interconectada.

Esta eleccion filosofica también refleja la creencia en la accesibilidad universal a la
conectividad. La filosofia LoRaWAN aboga por una conectividad robusta y confiable que
no discrimina en funcidn de la ubicacion geografica o la densidad poblacional. Al elegir
LoRaWAN como variable, se respalda la vision de un entorno digital en el que incluso
las 4reas urbanas periféricas, como la Urbanizacién Santa Isabel — San Isidro 2023,
puedan disfrutar de la misma calidad de servicios que los centros urbanos mas

consolidados.

Ademas, la filosofia LoRaWAN abraza la flexibilidad y la adaptabilidad como
elementos fundamentales. Al reconocer la diversidad de aplicaciones, desde la gestion de
recursos hasta la seguridad, la variable LoRaWAN se alinea con la filosofia de la
tecnologia como una herramienta versatil que puede adaptarse a las necesidades
especificas de una comunidad. Esta filosofia es esencial para fomentar soluciones
tecnologicas que no solo resuelvan problemas inmediatos, sino que también evolucionen

con las demandas cambiantes de la sociedad.

En ultima instancia, la eleccion de incorporar la radiofrecuencia LoORaWAN como

variable en mi proyecto se basa en la filosofia de la tecnologia como medio para construir



un futuro mas conectado, sostenible y equitativo. Es un paso consciente hacia la
construccion de una sociedad en la que la innovacion tecnolédgica se alinee con valores
fundamentales, impulsando el progreso en armonia con el entorno y las necesidades de la
comunidad. Esta base filosofica no solo guia la implementacion técnica, sino que también

sienta las bases para un impacto positivo a largo plazo en la Urbanizacion Santa Isabel.

Transmision de datos

En el ntcleo de esta eleccion filosdfica se encuentra la conviccion de que la
informacion es un recurso fundamental para el empoderamiento y el progreso humano.
La filosofia de la transmision de datos defiende la idea de que la libre circulacion de
informacion no solo fortalece la capacidad de decision personal, sino que ademas impulsa
el desarrollo colectivo. En una sociedad que valora el conocimiento como un activo
compartido, la transmision de datos efectiva se convierte en un pilar esencial para
construir un entorno donde todos puedan participar plenamente en el intercambio de ideas

Yy récursos.

Esta eleccion filosofica también abraza la nocion de la conectividad como un derecho
universal. La transmision de datos efectiva se alinea con la idea de que la accesibilidad a
la informacion no deberia ser un privilegio, sino un componente basico de la participacion
democréticay el acceso a oportunidades. Al priorizar la mejora de la transmision de datos,
se aboga por una sociedad en la que la conectividad no conozca barreras geograficas ni
socioecondmicas, permitiendo que incluso comunidades periféricas, como la
Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023, se integren de manera significativa en el

flujo global de informacion.

Ademas, la filosofia de la transmision de datos resalta la importancia de la seguridad
y la integridad en la comunicacion. Al garantizar la transmision segura de informacion,
se promueve la confianza en las interacciones digitales, lo que es esencial para el
funcionamiento eficiente de una sociedad interconectada. La privacidad y la proteccion
de datos se convierten en valores fundamentales que sustentan la filosofia de la
transmision de datos, asegurando que la conectividad no comprometa la seguridad de los

individuos y la comunidad en general.



En ultima instancia, la eleccion de destacar la variable "Transmision de Datos" en mi
proyecto se basa en la filosofia de construir una sociedad informada, conectada y segura.
Es un paso deliberado hacia la creacion de un entorno donde la informacion sea un bien
comun, la conectividad sea universal y la seguridad digital sea prioritaria. Esta base
filosofica guia no solo la implementacion técnica, sino también la vision de contribuir a
la construccion de un futuro en el que la transmision de datos sea un motor para el

bienestar colectivo.

2.4. Definicion de términos basicos
a) Radiofrecuencia LoORaWAN
LoRaWAN corresponde a un protocolo de comunicacién que se basa en la
tecnologia LoRa, disefiada para redes de largo alcance y bajo consumo energético,
conocidas como LPWAN (Low Power Wide Area Network), y se emplea para

facilitar la conexion y administracion de dispositivos dentro de este tipo de redes.

b) Ancho de banda
Capacidad maxima que posee un enlace de comunicacion para transferir datos
durante un intervalo de tiempo determinado. Normalmente, esta capacidad se expresa
en bits por segundo (bps) o sus multiplos, como kilobits, megabits o gigabits por

segundo, indicando la cantidad de informacion que puede transmitirse en un segundo.

¢) Frecuencia de transmision
La frecuencia establece la rapidez con la que los dispositivos de una red
inaldmbrica pueden enviar y recibir informacion. Ademas, los protocolos representan
conjuntos de reglas que controlan cémo los dispositivos intercambian datos y se

comunican dentro de la red.

d) Conexion fibra optica
Una red de fibra optica se compone de cables que incluyen haces de hilos de vidrio
o plastico conocidos como fibras Opticas, a traves de las cuales se transmiten datos

convertidos en sefales de luz.

e) Cable UTP



Es un tipo de cable empleado en telecomunicaciones y redes informaticas. Este

cable esté constituido por varios hilos de cobre trenzados que forman pares.

f) Ruido endégeno
Se considera ruido endogeno aquel que se origina a partir de factores internos del

sistema de comunicaciones, los cuales no pueden ser controlados directamente.

g) Ruido exogeno
Se clasifica como ruido exdgeno aquel generado por factores externos al sistema

de comunicaciones, los cuales interfieren o se integran al funcionamiento del mismo.

h) Ruido blanco
Al igual que el ruido blanco, que es perceptible para el oido humano, engloba
todas las frecuencias auditivas que los seres humanos pueden captar. Su sonido se
asemeja al de las olas del mar o la lluvia. Puede ser util para facilitar el suefio y
mejorar la concentracion. Ademas, algunos estudios sugieren una posible correlacion

con una memoria mejorada.

i) Transmision de datos
Se refiere al desplazamiento de informacion codificada desde un punto de origen
hacia uno o varios puntos adicionales, utilizando sefiales que pueden ser eléctricas,

opticas, electromagnéticas o electro-Opticas.

j) Atenuacion
La atenuacién es cuando describimos algo atribuyéndole mucho menos de una

cierta cualidad de lo que la tiene en realidad.

2.5. Hipaotesis de investigacion
2.5.1. Hipotesis general
La radiofrecuencia LoRaWAN se relaciona significativamente con la

transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.



2.5.2. Hipdtesis especificas

1. La sensibilidad de recepcion se relaciona significativamente con la

transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

2. El ancho de banda utilizado se relaciona significativamente con la

transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

3. La frecuencia de transmision se relaciona significativamente con la

transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

4. Lainmunidad al ruido se relaciona significativamente con la transmision

de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

2.6. Operacionalizacion de las variables
Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

X.2.- Ancho de banda
X) utilizado
RADIOFRECUENCIA
LORAWAN

X.3.- Frecuencia de
transmision

X.4.- Inmunidad al ruido

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
X.1.- Sensibilidad de X.1.1.- Senal de entrada
recepcion X.1.2.- Potencia

X.2.1.- Gestion de ancho de banda
X.2.2.- Aceleracion del ancho de
banda

X.2.3.- Maximos de ancho de banda
X.2.4.- Velocidades maximas de
descarga estandar de red inaldmbrica

X.3.1.- Conexion fibra optica
X.3.2.- Cable utp

X.4.1.- Ruido enddgeno
X.4.2.- Ruido exdgeno
X.4.3.- Ruido blanco o gaussiano

Y.1.- Deterioro de la
transmision

&)
TRANSMISION DE
DATOS
Y .2.- Confiabilidad

Y.1.1.- Atenuacidn
Y.1.2.- Distorsion
Y.1.3.- Radio

Y.2.1.- Método analitico
Y.2.2.- Método de SMC

Nota: Elaboracién propia




CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1. Disefio metodologico

Tipo de Investigacion

El estudio se clasificé como basica o fundamental, ya que buscaba profundizar en el
conocimiento de un area especifica sin preocuparse por su aplicacion practica inmediata.
Ademéas, adoptd un enfoque descriptivo, proporcionando informacion detallada sobre
las variables estudiadas, utilizando principalmente métodos cuantitativos. El disefio
utilizado fue no experimental, transaccional y correlacional, centrdndose en la relacion
entre variables sin manipular directamente ninguna de ellas. Esto se pudo visualizar en

la figura que se presento a continuacion:

4 )

Ox
/
N
r
—>
Oy
Terminologia:
N = Poblacion
Ox = Registro correspondiente a la variable independiente.
Oy = Registro correspondiente a la variable independiente.
r = Grado de asociacion existente entre las variables.

Método de Investigacion
Se empled el método cientifico como enfoque sistematico para el desarrollo del

estudio.

Procedimiento metodologico para la comprobacion de hipotesis
Se utilizaron las reglas estratégicas para la prueba de hipotesis mediante el paquete
estadistico de correlacion, tanto en su forma descriptiva como comparativa, ya que el

objetivo era determinar y establecer el grado de relacion entre las dos variables. Por



ultimo, se llevo a cabo un analisis estadistico de los resultados utilizando el coeficiente

de correlacion.

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion

Cérdoba (2009) sefiala que: “La poblacion esta constituida por un grupo especifico
de unidades de analisis que presentan rasgos comunes identificables, y se simboliza

con la letra N”.

En el presente estudio, la poblacion estuvo conformada por 156 habitantes de la

Urbanizacion Santa Isabel, ubicada en el distrito de San Isidro.

3.2.2. Muestra
La muestra empleada en la investigacion fue de tipo probabilistica y aleatoria, para

lo cual se tomaron en cuenta los siguientes parametros:

Z (95%) = 1.96 — corresponde al nivel de confianza del 95 %.
p = 0.5 — representa la probabilidad de ocurrencia del evento.
q = 0.5 — indica la probabilidad de no ocurrencia.

N =156 — tamafio total de la poblacion considerada.

e =0.05 (5%) — margen de error establecido para el estudio.

Z?xpxqxP
Z’xpxq+ e?x(P—-1)

n0=

1,96%2x0,5x0,5x 156
1.96%2 x 0.5 x 0.5 + 0.052 x 155

Tl0=

n, = 111

Dado que el valor obtenido de no supera el 5 % del total de la poblacién, fue

necesario aplicar un ajuste correspondiente.

n=
no_l

1+N




_ 111
111 -1
156

n= 65

En consecuencia, la muestra quedd integrada por 65 unidades de observacion, es

decir, 65 residentes de la Urbanizacion Santa Isabel, en el distrito de San Isidro.

3.3. Técnicas de recoleccion de datos
La realizacion de este estudio se recurri6 a diversas técnicas metodologicas, asi
como a instrumentos adecuados para la obtencion y el tratamiento de la informacion.
Entre las técnicas utilizadas se consideraron la revision de documentacion
especializada, la observacion directa y la aplicacion de encuestas.
En cuanto a los instrumentos, se emplearon fichas destinadas al registro de
informacion bibliografica, hemerografica y de investigacion, una guia estructurada

para la observacion y un cuestionario elaborado con preguntas especificas.

3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion
Revision documental
Incluy6 la consulta y analisis de fuentes académicas y especializadas, tales como
libros, articulos cientificos y recursos digitales, los cuales guardan relacion directa con

la tematica abordada en la investigacion.

Encuesta

Como herramienta principal de recoleccion de datos, se disefid un cuestionario
exclusivo para este estudio, el cual permiti6 obtener informacion vinculada a cada
aspecto de la variable examinada. Los items fueron formuladas de manera especifica,
facilitando la recopilacion de datos relevantes y la identificacion de posibles
limitaciones en la variable de estudio.
Observacion

Por medio de la observacién organizada junto con el instrumento apropiado, se
analizd el desarrollo de procesos, interacciones, situaciones y eventos a lo largo del

tiempo. Asimismo, se identificaron los contextos sociales y culturales en los que se



presentan dichas dinamicas, lo que permitid detectar posibles problematicas

relacionadas con el objeto de investigacion.

a) Ficha Técnica de Instrumentos
La encuesta estuvo conformada por items correspondientes a la variable
independiente y la variable dependiente. La medicion se realiz6 mediante la

escala de Likert, la cual comprende valores del 1 al 5.

b) Aplicacion de los instrumentos y recoleccion de los datos
Se utilizd un cuestionario fiable y validado para recopilar los datos. Se

garantizo la fiabilidad del cuestionario al aplicarlo dos veces.

Se busco asegurar la validez del instrumento mediante la participacion de
profesionales capacitados y especialistas en el campo de estudio. Durante la
administracion de los cuestionarios, se contd con el valioso apoyo de estos

expertos para recopilar los datos obtenidos.

Evaluacion Estadistico

Se empled el programa estadistico SPSS version 25.0 para procesar los datos,
permitiendo la interpretacion, Analisis y discusion de los hallazgos mediante
Representaciones graficas de cardcter estadistico. Esto condujo a obtener los
resultados, conclusiones y cumplimiento de los objetivos e hipotesis, los cuales

representan el resultado final del proceso de investigacion.

Formulacion del modelo
a. Hipotesis nula (Ho)
Los resultados obtenidos no muestran variaciones relevantes desde el punto

de vista estadistico entre los grupos sometidos a evaluacion.

b. Hipotesis alternativa (H.)
El anélisis estadistico evidencia la existencia de diferencias significativas

entre los grupos comparados.



c. Obtencion de datos y calculo de los estadisticos correspondientes
La obtencion de la informacion se realizd después de ejecutar las
intervenciones previstas en cada grupo de estudio, empleandose posteriormente

herramientas informaticas de analisis estadistico para el tratamiento de los datos.
d. Toma de decision estadistica
La inferencia se realizd comparando el estadistico calculado con el valor
critico de la distribucién correspondiente. Cuando el valor obtenido supera el
punto critico, se descarta la hipdtesis nula; de lo contrario, no se rechaza.

Si: FO > Fa, a—1, N-a se rechaza

3.5. Matriz de consistencia



Anexo N°1: Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO Y TECNICAS
Problema General Objetivos General Hipdtesis General X.1.- Sensibilidad de X.1.1.- Seiial de entrada Poblacién = 156
(Como la radiofrecuencia | Conocer la radiofrecuencia | La radiofrecuencia recepcién X.1.2.- Potencia Muestra =65
LoRaWAN se relaciona | LoRaWAN y su relacion | LoRaWAN se relaciona Método: Cientifico.
con la transmision de | con la transmision de datos | significativamente con la Técnicas:
datos en la Urbanizacién | en la Urbanizacién Santa | transmision de datos en la X.2.1.- Gestién de ancho de EZ:}’L:;;Z‘L‘I’;’I de Datos:
Santa Isabel — San Isidro | Isabel — San Isidro 2023 Urbanizacion Santa Isabel —
. . banda Encuesta
2023? San Isidro 2023. X.2.2.- Aceleracién del ancho de Analisis Documental y
banda Bibliografica.
X.2.- Ancho de banda X.2.3.- Maximos de ancho de ;ﬂsn’“me"tos de recoleccién de
I atos:
X) utilizado l;(arzl(i"a Velocidad o d Guia de observacion.
. . .2.4.- Veloclgades maximas de i 1
Radiofrecuenci ‘ Cuestionario. ‘
LoR WAN descarga estandar de red Analisis de contenido y Fichas.
a Lora . . .
inalambrica Para el Procesamiento de
datos.
Consistenciacion, Codificacion
., L. Tabulacion de datos.
X.3.1.- Conexion fibra optica
X.3.- Frecuencia de X.3.2.- Cable utp Técnicas para el analisis e
.., interpretacion de datos.
transmision Paquete estadistico SPSS 25.0
Estadistica descriptiva para cada
X.4.1.- Ruido end6geno variable.
X.4.2.- Ruido exdgeno Para presentacion de datos
X.4.- Inmunidad al ruido X.4.3.- Ruido blanco o gaussiano | Cuadros, graficos y figuras
Problemas E specificos Objetivos E specificos Hipotesis E specificos Y.1.1.- Atenuacién estadisticas.
1.;Cémo la sensibilidad | 1. Conocer la sensibilidad | 1.La  sensibilidad  de Y.1.- Deterioro de la Y.1.2.- Distorsién Para el informe final:
de recepcion se de recepcion y su relacion recepcion se relaciona transmision Y.1.3.- Radio Tipo de Investigacion: Basica
relaciopq con la con la transmisif’)n ‘de signiﬁc.a.tivamente con la > - Confiabilidad Disefio de Investigacion
transmision de datos en datos en la Urbanizacion transmision de datos en la Y.2.- Confiabilida Y.2.1.- Método analitico Esquema propuesto por la
la Urbanizacién Santa Santa Isabel — San Isidro Urbanizacion Santa Isabel % Y.2.2.- Método de SMC Escuela Profesional de Ingenieria
Isabel S Isid 2023 San Isidro 2023 ( ) e Electronica. UNJFSC.
sabel  — an  Isidro : — oan Is1dro : Transmision de Descriptiva Correlacional
20232 dat Transeccional.
2.Conocer el ancho de | 2.El ancho de banda atos
2.;Como el ancho de banda utilizado y su utilizado se relaciona
banda utilizado se relacion con la significativamente con la M r
relaciona con la transmision de datos en la transmision de datos en la
transmision de datos en Urbanizacion Santa Urbanizacion Santa Isabel Y

la Urbanizacion Santa
Isabel — San Isidro

Isabel — San Isidro 2023.

— San Isidro 2023.




2023?

3.,Coémo la frecuencia de
transmision se relaciona
con la transmision de
datos en la
Urbanizacion Santa
Isabel — San Isidro
20237

-

.,Cémo la inmunidad al
ruido se relaciona con la
transmision de datos en
la Urbanizaciéon Santa
Isabel — San Isidro
20237

3. Conocer la frecuencia de

transmision y su relacion
con la transmision de
datos en la Urbanizacion
Santa Isabel — San Isidro
2023.

. Conocer la inmunidad al

ruido y su relacion con la
transmision de datos en la
Urbanizacion Santa
Isabel — San Isidro 2023.

3.La frecuencia de

transmisién se relaciona
significativamente con la
transmision de datos en la
Urbanizacion Santa Isabel
— San Isidro 2023.

.La inmunidad al ruido se

relaciona
significativamente con la
transmision de datos en la
Urbanizacion Santa Isabel
— San Isidro 2023.




CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Analisis de resultado

Tabla 2

Radiofrecuencia LORAWAN

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Bajo 22 33,8 33,8 33,8
Medio 35 53,8 53,8 87,7
Alto 8 12,3 12,3 100,0
Total 65 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados mediante encuestas realizadas a los residentes de la Urbanizacion

Santa Isabel, distrito de San Isidro.

A modo ilustrativo, se presenta el elemento grafico que sigue

Radiofrecuencia LORAWAN

[ Bajo
M 1edio
| PN

Figura 1. Radiofrecuencia LORAWAN

Con base en la informacion sistematizada en la Figura 1, se evidencia que la
variable radiofrecuencia LoRaWAN presenta una mayor concentraciéon en el nivel
medio, con un 53,8% (35 participantes), seguida del nivel bajo con 33,8% (22) y, en
menor proporcion, el nivel alto con 12,3% (8). El analisis de estos datos permite afirmar

que la percepcidn general sobre la radiofrecuencia LoORaWAN es de caracter moderado.



Tabla 3

Sensibilidad de recepcion

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Bajo 36 55,4 554 55,4
Medio 21 32,3 32,3 87,7
Alto 8 12,3 12,3 100,0
Total 65 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados mediante encuestas realizadas a los residentes de la Urbanizacion

Santa Isabel, distrito de San Isidro.

A modo ilustrativo, se presenta el elemento grafico que sigue

Sensibilidad de recepcion
O Bajo
M vedio
M Alto

Figura 2. Sensibilidad de recepcion

A partir de los datos presentada en la Figura 2, se observa que la dimension
sensibilidad de recepcion muestra mayor concentracion en el nivel bajo, con un 55,4 %
(36 participantes), seguida del nivel medio con 32,3 % (21) y el nivel alto con 12,3 %
(8). El andlisis de estos datos permite concluir que la percepcion respecto a la

sensibilidad de recepcion es predominantemente baja.



Tabla 4

Ancho de banda utilizado

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Bajo 34 52,3 52,3 52,3
Medio 23 35,4 35,4 87,7
Alto 8 12,3 12,3 100,0
Total 65 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados mediante encuestas realizadas a los residentes de la Urbanizacion

Santa Isabel, distrito de San Isidro.

A modo ilustrativo, se presenta el elemento grafico que sigue

Ancho de banda utilizado
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Figura 3. Ancho de banda utilizado

Segun los datos recopilados en la Figura 3, la dimension correspondiente al ancho
de banda utilizado muestra que la mayor proporcion se encuentra en el nivel bajo, con
un 52,3 % (34 participantes), seguida del nivel medio con 35,4 % (23) y el nivel alto
con 12,3 % (8). El analisis de estos resultados permite afirmar que la percepcion sobre

el ancho de banda utilizado es predominantemente baja.



Tabla 5

Frecuencia de transmision

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Bajo 41 63,1 63,1 63,1
Medio 16 24,6 24,6 87,7
Alto 8 12,3 12,3 100,0
Total 65 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados mediante encuestas realizadas a los residentes de la Urbanizacion

Santa Isabel, distrito de San Isidro.

A modo ilustrativo, se presenta el elemento grafico que sigue

Frecuencia de transmision

[ Bajo
M vedio
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Figura 4. Frecuencia de transmision

De acuerdo con la informacion presentada en la Figura 4, la dimension frecuencia
de transmision indica que la mayor proporcion se concentra en el nivel bajo, con un 63,1
% (41 participantes), seguida del nivel medio con 24,6 % (16) y del nivel alto con 12,3
% (8). El andlisis de estos datos permite concluir que la percepcion respecto a la

frecuencia de transmision es predominantemente baja.



Tabla 6

Inmunidad al ruido

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Bajo 27 41,5 41,5 41,5
Medio 30 46,2 46,2 87,7
Alto 8 12,3 12,3 100,0
Total 65 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados mediante encuestas realizadas a los residentes de la Urbanizacion

Santa Isabel, distrito de San Isidro.

A modo ilustrativo, se presenta el elemento grafico que sigue

Inmunidad al ruido

[ Bajo
M viedio
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Figura 5. Inmunidad al ruido

Seglin los datos presentados en la Figura 5, la dimension inmunidad al ruido
muestra mayor concentracion en el nivel medio, con un 46,2 % (30 participantes),
seguida del nivel bajo con 41,5 % (27) y del nivel alto con 12,3 % (8). El analisis de
esta informacion permite concluir que la percepcion sobre la inmunidad al ruido es de

caracter moderado.



Tabla 7

Transmision de datos

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Bajo 26 40,0 40,0 40,0
Medio 33 50,8 50,8 90,8
Alto 6 9,2 9,2 100,0
Total 65 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados mediante encuestas realizadas a los residentes de la Urbanizacion

Santa Isabel, distrito de San Isidro.

A modo ilustrativo, se presenta el elemento grafico que sigue

Transmision de datos
[ Bajo
M v=dio
M Alto

Figura 6. Transmision de datos

De acuerdo con la informacion registrada en la Figura 6, la variable transmision de
datos presenta mayor concentracion en el nivel medio, con un 50,8 % (33 participantes),
seguida del nivel bajo con 40,0 % (26) y del nivel alto con 9,2 % (6). El analisis de estos
resultados permite afirmar que la percepcion sobre la transmision de datos es de caracter

moderado.



Tabla 8

Deterioro de la transmision

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Bajo 26 40,0 40,0 40,0
Medio 29 44,6 44,6 84,6
Alto 10 15,4 15,4 100,0
Total 65 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados mediante encuestas realizadas a los residentes de la Urbanizacion

Santa Isabel, distrito de San Isidro.

A modo ilustrativo, se presenta el elemento grafico que sigue

Deterioro de la transmisién
[ Bajo
B Vedio
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Figura 7. Deterioro de la transmision

A partir de los datos organizados en la Figura 7, se observa que la dimension
deterioro de la transmision se concentra principalmente en el nivel medio, con un 44,6
% (29 participantes), seguida del nivel bajo con 40,0 % (26) y del nivel alto con 15,4 %
(10). El andlisis de esta informacion permite concluir que la percepcion sobre el

deterioro de la transmision es moderada.



Tabla 9

Confiabilidad
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Bajo 42 64,6 64,6 64,6
Medio 17 26,2 26,2 90,8
Alto 6 9,2 9,2 100,0
Total 65 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados mediante encuestas realizadas a los residentes de la Urbanizacion

Santa Isabel, distrito de San Isidro.

A modo ilustrativo, se presenta el elemento grafico que sigue

Confiabilidad

[ Bajo
M edio
M 2ito

Figura 8. Confiabilidad

Segun los datos organizados en la Figura 8, la dimension confiabilidad se concentra
principalmente en el nivel bajo, con un 64,6 % (42 participantes), seguida del nivel
medio con 26,2 % (17) y del nivel alto con 9,2 % (6). El andlisis de esta informacion

permite concluir que la percepcion sobre la confiabilidad es predominantemente baja.



4.2. Contrastacion de hipotesis
Prueba de normalidad

Considerando que el estudio involucra dos variables de naturaleza cuantitativa,
fue indispensable verificar previamente el comportamiento estadistico de los datos
obtenidos, antes de aplicar técnicas de inferencia. En este sentido, se evaluo si los
valores analizados se ajustaban o no a un patrén de distribucion normal. Dado que el
numero de observaciones super6 las cincuenta unidades, se seleccion6 la prueba de
Kolmogorov-Smirnov como método de verificacion.
Se definieron los criterios para la toma de decisiones estadisticas:
Hipotesis nula (Ho): Los datos no siguen una distribucion normal.
Hipotesis alternativa (Hi): Los datos presentan una distribucion normal.
De acuerdo con la regla establecida, si el valor de p es menor que 0,05, se rechaza

la hipdtesis nula.

Tabla 10
Prueba de normalidad de la Radiofrecuencia LORAWAN y la transmision de datos

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
Radiofrecuencia ,190 65 ,000”
LORAWAN
Transmision de datos ,239 65 ,000"

*_ Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Analisis: El andlisis reflejado en la Tabla 10 evidencia que los niveles de
significancia obtenidos para la tecnologia LoORaWAN y para el proceso de transmision
de informacidn son inferiores al umbral establecido, registrando un valor de 0,000 en
ambos casos. Este resultado permite descartar la hipotesis nula, lo que sugiere que los
datos evaluados no presentan un comportamiento compatible con una distribucion
normal.

Dado este hallazgo, se optd por la aplicacion del estadistico de correlacion de
Spearman, debido a que corresponde a una técnica no paramétrica que resulta
adecuada cuando no se cumplen los supuestos de normalidad en los conjuntos de datos

analizados.



Hipotesis General

Hipotesis Alternativa: La radiofrecuencia LoRaWAN se relaciona significativamente con

la transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

Hipotesis Nula: La radiofrecuencia LoRaWAN no se relaciona significativamente con la

transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

Tabla 11

La radiofrecuencia LoRaWAN y la transmision de datos

Radiofrecuen
cia Transmision
LORAWAN de datos
Rho de Spearman Radiofrecuencia Coeficiente de 1,000 ,886™
LORAWAN correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 65 65
Transmision de datos  Coeficiente de ,886™ 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,000 .
N 65 65

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como se observa en la Tabla 11, el analisis estadistico evidencio un coeficiente de

correlacion de 0,886, con un nivel de significancia de 0,000, inferior al umbral

establecido (p < 0,05). Estos hallazgos permiten aceptar la hipotesis alternativa y

rechazar la hipotesis nula de manera simultinea. Por lo tanto, se confirma

estadisticamente la existencia de una relacion significativa entre la radiofrecuencia

LoRaWAN vy la transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel, distrito de San

Isidro, durante el ano 2023.

Asimismo, el valor del coeficiente obtenido permite clasificar dicha relacion como

una correlacion positiva de alta intensidad.



Hipotesis Especifico 1

Hipotesis Alternativa: La sensibilidad de recepcion se relaciona significativamente con la

transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

Hipoétesis Nula: La sensibilidad de recepcion no se relaciona significativamente con la

transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

Tabla 12

La sensibilidad de recepcion y la transmision de datos

Sensibilidad Transmision

de recepcion  de datos

Rho de Spearman  Sensibilidad de Coeficiente de 1,000 ,589™
recepcion correlacion

Sig. (bilateral) . ,000

N 65 65

Transmision de datos ~ Coeficiente de ,589™ 1,000
correlacion

Sig. (bilateral) ,000 .

N 65 65

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

De los resultados consignados en la Tabla 12, el anélisis estadistico determind un

coeficiente de correlacion de 0,589, acompafiado de un nivel de significancia de 0,000,

valor inferior al umbral establecido (p < 0,05). En funcion de estos resultados, se procede

a aceptar la hipotesis alternativa y a descartar la hipotesis nula. De este modo, se comprueba

estadisticamente que la sensibilidad de recepcion mantiene una relacion significativa con

la transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel, ubicada en el distrito de San Isidro,

durante el afio 2023.

Adicionalmente, la magnitud del coeficiente obtenido permite clasificar dicha relacion

como una correlacion positiva de intensidad moderada.



Hipotesis Especifico 2

Hipotesis Alternativa: El ancho de banda utilizado se relaciona significativamente con la

transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

Hipotesis Nula: El ancho de banda utilizado no se relaciona significativamente con la

transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

Tabla 13

El ancho de banda utilizado y la transmision de datos

Ancho de
banda Transmision
utilizado de datos
Rho de Spearman ~ Ancho de banda Coeficiente de 1,000 ,902™
utilizado correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 65 65
Transmision de datos  Coeficiente de ,902™ 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,000 .
N 65 65

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Los datos presentados en la Tabla 13 evidencian que el coeficiente de correlacion

obtenido alcanza un valor de 0,902, acompafiado de un nivel de significancia de 0,000, el

cual se sitia por debajo del criterio estadistico establecido (p < 0,05). En funcién de estos

resultados, se acepta la hipotesis alternativa y se descarta la hipdtesis nula. Por

consiguiente, se confirma estadisticamente que el ancho de banda empleado guarda una

relacion significativa con el proceso de transmision de datos en la Urbanizacion Santa

Isabel, distrito de San Isidro, correspondiente al afio 2023.

Asimismo, el valor alcanzado por el coeficiente de correlacion permite calificar esta

relacion como positiva y de intensidad muy alta.



Hipotesis Especifico 3
Hipdtesis Alternativa: La frecuencia de transmision se relaciona significativamente con la

transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

Hipotesis Nula: La frecuencia de transmision no se relaciona significativamente con la

transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

Tabla 14

La frecuencia de transmision y la transmision de datos

Frecuencia
de Transmision
Transmision  de datos
Rho de Spearman  Frecuencia de Coeficiente de 1,000 847
transmision correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 65 65
Transmision de datos  Coeficiente de 847 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,000 .
N 65 65

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

La informacion expuesta en la Tabla 14 muestra que el andlisis estadistico arrojé un
coeficiente de correlacion de 0,847, acompafiado de un nivel de significancia de 0,000,
valor que se encuentra por debajo del umbral establecido (p < 0,05). En consecuencia, se
procede a aceptar la hipotesis alternativa y a rechazar la hipotesis nula. Estos resultados
permiten demostrar, desde el punto de vista estadistico, que la frecuencia de transmision
mantiene una relacion significativa con la transmision de datos en la Urbanizacion Santa
Isabel, wubicada en el distrito de San Isidro, durante el ano 2023.
Asimismo, la magnitud del coeficiente obtenido indica que dicha relacion corresponde a

una correlacion positiva de alta intensidad.



Hipotesis Especifico 4
Hipotesis Alternativa: La inmunidad al ruido se relaciona significativamente con la

transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

Hipotesis Nula: La inmunidad al ruido no se relaciona significativamente con la transmision

de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

Tabla 15

La inmunidad al ruido y la transmision de datos

Inmunidad Transmision

al ruido de datos

Rho de Spearman  Inmunidad al ruido Coeficiente de 1,000 ,8637
correlacion

Sig. (bilateral) . ,000

N 65 65

Transmision de datos  Coeficiente de ,863" 1,000
correlacion

Sig. (bilateral) ,000 .

N 65 65

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Los resultados reportados en la Tabla 15 indican que el coeficiente de correlacion
calculado alcanza un valor de 0,863, acompafiado de un nivel de significancia de 0,000,
inferior al criterio estadistico establecido (p <0,05). En virtud de estos resultados, se acepta
la hipoétesis alternativa y se rechaza la hipodtesis nula. De este modo, se comprueba
estadisticamente que la inmunidad al ruido presenta una relacion significativa con la
transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel, distrito de San Isidro,
correspondiente al afio 2023.

Ademas, la magnitud del coeficiente obtenido permite clasificar dicha relaciéon como

una correlacion positiva de alta intensidad.



CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Discusion

El andlisis de los datos demuestra que la radiofrecuencia LoRaWAN se relaciona
significativamente con la transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro,
2023, respaldado por el valor del estadistico Rho de 0.886, lo cual representa una correlacion
positiva alta. Esta informacion permite concluir que el uso de la tecnologia LoRaWAN
influye de manera directa y favorable en la eficiencia del proceso de transmision de datos,
permitiendo una comunicacion estable, confiable y adecuada para entornos urbanos. La
evidencia obtenida guarda similitudes con lo reportado por Alberca (2022), quien sefiala que
la banda ISM de 915 MHz presenta ventajas técnicas y regulatorias que optimizan el
desempefio de las redes LoRa, especialmente en zonas urbanas donde existen multiples
fuentes de interferencia. Asimismo, los resultados concuerdan con Chuqui y Castro (2022),
quienes destacan que una correcta implementacién de la red LoRaWAN, junto con una
adecuada integracion del gateway y el servidor, garantiza la transmision efectiva de
informacion en aplicaciones IoT. En este sentido, los hallazgos del presente estudio
refuerzan la pertinencia del uso de LoRaWAN como una soluciéon eficiente para la
transmision de datos en escenarios urbanos con requerimientos de bajo consumo energético

y amplio alcance.

Al analizar la primera dimension, se refleja que la sensibilidad de recepcion se relaciona
significativamente con la transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro,
2023, evidenciado por un estadistico Rho de 0.589, lo que pone de manifiesto una
correlacion positiva moderada. Este hallazgo muestra, si bien la sensibilidad del receptor no
es el tinico factor determinante, si cumple un rol importante en la calidad de la comunicacion,
permitiendo la correcta recepcion de sefiales débiles en condiciones no ideales. Este efecto
se alinea con el estudio de Zegarra (2020), quien sostiene que las tecnologias que operan en
frecuencias inferiores a 1 GHz presentan una menor atenuacion frente a obstaculos naturales
y artificiales, favoreciendo la recepcion de la sefal. De manera complementaria, los
resultados también guardan relacion con lo expuesto por Quispe (2021), quien demostro que
una adecuada sensibilidad de los nodos finales permite mantener la transmision de datos en
tiempo real sin afectar la precision de la localizacion ni el desempeio del sistema, incluso

en entornos con limitaciones geograficas.



De acuerdo con la segunda dimension, se observa que el ancho de banda utilizado se
relaciona significativamente con la transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel —
San Isidro, 2023, lo cual se evidencia en una correlacion 0.902, permitiendo inferir una
correlacion positiva muy alta. En consecuencia sugiere que una adecuada seleccion y gestion
del ancho de banda influye de manera decisiva en la estabilidad y continuidad de la
transmision de datos, optimizando el rendimiento general del sistema LoRaWAN. Los datos
obtenidos se encuentran en concordancia con Hernandez et al. (2023), quienes destacan que
el uso eficiente del ancho de banda permite maximizar la capacidad de transmision, aun en
tecnologias orientadas a bajas tasas de datos. Asimismo, estos hallazgos se relacionan
indirectamente con lo sefialado por Costales (2020), quien enfatiza que la correcta
configuracion de los pardmetros de transmision mejora el desempefio del sistema y reduce
errores en la recepcion de informacion, lo cual resulta fundamental para garantizar una

comunicacion confiable.

De acuerdo con la tercera dimension, se observa que la frecuencia de transmision se
relaciona significativamente con la transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel —
San Isidro, 2023, evidenciado por una correlacion de 0.847, lo que permite inferir una
correlacion positiva alta. Este resultado confirma que la eleccion adecuada de la frecuencia
de operacion es un factor clave para lograr una transmision eficiente, especialmente en
entornos urbanos donde existen obstaculos fisicos y fuentes de interferencia
electromagnética. Los datos obtenidos se encuentran en concordancia con Alberca (2022),
quien resalta que la banda de 915 MHz ofrece mejores condiciones de propagacion de la
sefial y menor restriccion regulatoria. De igual forma, Zegarra (2020) concluye que las
frecuencias mas bajas presentan menor atenuacion causada por la vegetacion, la
precipitacion y otros factores ambientales, lo cual explica el buen desempefio observado en

el presente estudio.

Finalmente, en la cuarta dimension, se observa que la inmunidad al ruido se relaciona
significativamente con la transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro,
2023, reflejado en una correlacion de 0.863, reflejando una correlacidon positiva alta. Este
hallazgo demuestra que los sistemas basados en LoRaWAN poseen una alta capacidad para
operar de manera estable en presencia de interferencias y ruido, garantizando la integridad
de los datos transmitidos. Este resultado concuerda con la investigacion de Quispe (2021),
quien evidencid que los sistemas de seguimiento basados en LoRaWAN mantienen un

desempefio confiable sin afectar el entorno ni la calidad de la informacion transmitida.



Asimismo, Romero (2020) resalta que las redes LPWAN presentan una alta tolerancia al
ruido y a las variaciones del entorno, lo que las convierte en una alternativa idénea para

aplicaciones de monitoreo y transmision de datos en escenarios reales y exigentes.



CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

1. Segin el objetivo general, se determind que la radiofrecuencia LoORaWAN se
relaciona significativamente con la transmision de datos en la Urbanizacion Santa
Isabel — San Isidro 2023, respaldado por el valor del estadistico Rho de Spearman
de 0.886, lo cual representa una correlacion positiva alta. El dato obtenido evidencia
que la implementacion de la tecnologia LoRaWAN influye de manera favorable en
la eficiencia, confiabilidad y estabilidad del proceso de transmision de datos,
consolidandose como una alternativa adecuada para entornos urbanos que requieren
comunicaciones de largo alcance y bajo consumo energético.

2. Segun el objetivo especifico 1, se conocid que la sensibilidad de recepcion se
relaciona significativamente con la transmision de datos en la Urbanizacion Santa
Isabel — San Isidro 2023. Esto se refleja un estadistico Rho de 0.589, lo que pone
de manifiesto correlacion positiva moderada. De esto se deduce que una mayor
sensibilidad en los dispositivos receptores contribuye a mejorar la recepcion de
sefiales débiles, favoreciendo la continuidad de la comunicacion y reduciendo
pérdidas de informacion, aunque no constituye el unico factor determinante del
rendimiento del sistema.

3. Segun el objetivo especifico 2, el presente estudio permiti6 constatar que el ancho
de banda utilizado se relaciona significativamente con la transmision de datos en la
Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023. Evidenciando en una correlacion de
0.902, lo que permite inferir correlacion positiva muy alta. El resultado evidencia
que una adecuada seleccion y configuracion del ancho de banda es un factor clave
para optimizar el desempeno del sistema LoRaWAN, permitiendo una transmision
mas eficiente, estable y confiable de los datos.

4. Segun el objetivo especifico 3, se detemind que la frecuencia de transmision se
relaciona significativamente con la transmision de datos en la Urbanizacion Santa
Isabel — San Isidro 2023. Esto se evidencia en una correlacion de 0.847, lo que
permite inferir correlacion positiva alta. Esto signica que el uso de frecuencias
adecuadas, como la banda ISM, favorece la propagacion de la sefal y reduce la
atenuacion, mejorando asi el alcance y la calidad de la transmision de datos en

entornos urbanos.



4. Segun el objetivo especifico 4, el presente estudio permitié constatar que la
inmunidad al ruido se relaciona significativamente con la transmision de datos en
la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023. Esto se refleja en una correlacion
de 0.863, lo que confirma una correlacion positiva alta. A partir de estos datos, se
puede inferir que la tecnologia LoRaWAN presenta una elevada tolerancia al ruido
e interferencias, garantizando la integridad y confiabilidad de los datos

transmitidos, incluso en escenarios con condiciones adversas.



6.2. Recomendaciones

1.

Se recomienda realizar un seguimiento a largo plazo de la relacion entre la
radiofrecuencia LoORaWAN vy la transmision de datos en la Urbanizacidon Santa Isabel
— San Isidro 2023, para entender mejor coémo esta relacion puede evolucionar con el
tiempo y bajo diferentes condiciones ambientales.

Se sugiere explorar como la sensibilidad de recepciéon puede optimizarse para
mejorar ain mas la calidad y la fiabilidad e la transmision de datos en la Urbanizacion
Santa Isabel — San Isidro, considerando posibles ajustes en los equipos o en la
configuracion de la red.

Se aconseja investigar la posibilidad de utilizar diferentes anchos de banda y su
impacto en la transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro, con
el fin de identificar la configuracién dptima que maximice la eficiencia del sistema.
Se sugiere realizar estudios adicionales para examinar como la frecuencia de
transmision puede ser ajustada para minimizar posibles interferencias y maximizar
la estabilidad de la transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro.
Se recomienda investigar estrategias para mejorar la inmunidad al ruido en el sistema
de transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro, como la
implementacién de filtros o la seleccion de ubicaciones estratégicas para los

dispositivos
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ANEXOS



Anexo 01. Instrumento de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ C ARRION

“Cuestionario para conocer la Radiofrecuencia LoORaWAN para mejorar la transmision de

datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023

Apreciado colaborador, agradecemos tu participacion y te solicitamos responder con
responsabilidad y honestidad al presente cuestionario. Por favor, aseglrate de contestar

todas las preguntas.

El objetivo es recopilar informacion, para conocer la Radiofrecuencia LoRaWAN para

mejorar la transmision de datos en la Urbanizacion Santa Isabel — San Isidro 2023.

Instrucciones: Revise cada pregunta con atencion y sefiale con una “x” la opcion de la

escala que considere mas adecuada.

Niveles de valoracion

Siempre | Casi siempre A veces Casi nunca Nunca
5 4 3 2 1

Radiofrecuencia LoORaWAN (X)

N° X.1. Sensibilidad de recepciéon N. C.N A. CS. | S.
01 | En su experiencia, jcon qué frecuencia ha
experimentado una recepcion de sefal confiable y
consistente utilizando la tecnologia LoORaWAN en la
Urbanizacion Santa Isabel?

02 | En su experiencia, ;con qué frecuencia ha percibido
una potencia de recepcion solida y confiable
utilizando la tecnologia LoRaWAN en Ia
Urbanizacion Santa Isabel?

X.2. Ancho de banda utilizado

03 | Desde su punto de vista, jcon qué frecuencia ha
observado un uso eficiente del ancho de banda en la




gestion de la tecnologia LoRaWAN en la
Urbanizacion Santa Isabel?

04

Desde su experiencia, jcon qué frecuencia ha
percibido una aceleracion efectiva del ancho de banda
en la gestion de la tecnologia LoRaWAN en la
Urbanizacion Santa [sabel?

05

Desde su perspectiva, jcon qué frecuencia ha notado
un aprovechamiento efectivo de los maximos de ancho
de banda en la gestion de la tecnologia LoRaWAN en
la Urbanizacion Santa Isabel?

06

Desde su experiencia, jcon qué frecuencia ha
experimentado velocidades maximas de descarga
estandar consistentes en la red inaldmbrica LoORaWAN
en la Urbanizacion Santa Isabel?

X.3. Frecuencia de transmision

07

Desde su punto de vista, jcon qué frecuencia ha
notado una frecuencia de transmision consistente y
eficiente en comparacion con la conexion de fibra
optica en la Urbanizaciéon Santa Isabel utilizando la
tecnologia LoRaWAN?

08

Desde su perspectiva, ;con qué frecuencia ha notado
una frecuencia de transmision consistente y eficiente
en comparacion con la conexion mediante Cable UTP
en la Urbanizacion Santa Isabel utilizando la
tecnologia LoRaWAN?

X.4. Inmunidad al ruido

09

Desde su experiencia, jcon qué frecuencia ha notado
una inmunidad al ruido efectiva en comparacién con
el ruido endogeno en la Urbanizacion Santa Isabel
utilizando la tecnologia LoRaWAN?

10

Desde su perspectiva, jcon qué frecuencia ha notado
una inmunidad al ruido efectiva en comparacion con
el ruido exogeno en la Urbanizacion Santa Isabel
utilizando la tecnologia LoRaWAN?

11

Desde su experiencia, jcon qué frecuencia ha notado
una inmunidad al ruido efectiva en comparacién con
el ruido blanco en la Urbanizacién Santa Isabel
utilizando la tecnologia LoRaWAN?

Transmisién de datos (Y)

Y.1. Deterioro de la transmision

12

Desde su punto de vista, jcon qué frecuencia ha
notado un deterioro en la transmision de datos en
comparacion con la atenuacion en la Urbanizacion
Santa Isabel utilizando la tecnologia de transmision de
datos?

13

Desde su experiencia, jcon qué frecuencia ha notado
un deterioro en la transmision de datos en
comparacion con la distorsion en la Urbanizacion




Santa Isabel utilizando la tecnologia de transmision de
datos?

14

Desde su perspectiva, ;con qué frecuencia ha notado
un deterioro en la transmision de datos en
comparacion con la interferencia de radio en la
Urbanizacion Santa Isabel utilizando la tecnologia de
transmision de datos?

Y.2. Confiabilidad

15

Desde su experiencia, jcon qué frecuencia ha
observado una mayor confiabilidad en la transmision
de datos en comparacién con el método analitico en la
Urbanizacion Santa Isabel?

16

Desde su experiencia, jcon qué frecuencia ha notado
una mayor confiabilidad en la transmision de datos en
comparacion con el método SMC en la Urbanizacion
Santa Isabel?




Anexo 02. Validez y confiabilidad de los instrumentos

La fiabilidad de los instrumentos fue determinada utilizando el indice alfa de Cronbach, el

cual permite verificar el grado de coherencia interna

A partir de la evaluacion de los items del instrumento

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,920 16

El alfa de Cronbach evidencia un nivel muy alto de coherencia entre los items del
cuestionario, lo que confirma que el instrumento presenté una adecuada fiabilidad para

medir las variables en la muestra analizada.



Anexo 03. Registro visual del analisis efectuado en SPSS
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