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RESUMEN

La presente investigacion analiza el impacto de la tecnologia 5G en la
conectividad y el desarrollo de aplicaciones basadas en el Internet de las Cosas
(IoT) en la Universidad Nacional de Ucayali. Con la llegada del 5G, se proyectan
mejoras significativas en la velocidad de transmisién de datos, reduccion de la
latencia y aumento en la capacidad de dispositivos conectados
simultdneamente. Estos avances tecnologicos representan una oportunidad
clave para optimizar procesos académicos, administrativos y de investigacion
mediante soluciones [oT. La metodologia empleada incluyd revision
bibliografica, encuestas a estudiantes y personal técnico, asi como entrevistas
con expertos en telecomunicaciones. Los resultados muestran un alto interés
por parte de la comunidad universitaria en adoptar tecnologias loT,
especialmente en areas como monitoreo ambiental, seguridad, gestion de
recursos y automatizacion de laboratorios. Asimismo, se identifican desafios
relacionados con infraestructura, capacitacion y politicas de implementacion.
Se concluye que la integracion de 5G e loT en la UNU tiene un alto potencial
transformador, siempre que se planifique estratégicamente y se considere el

contexto local

Palabras claves: 5G, internet de las cosas y conectividad universitaria



ABSTRACT

This research analyzes the impact of 5G technology on connectivity and
the development of Internet of Things (loT)-based applications at the National
University of Ucayali. With the arrival of 5G, significant improvements in data
transmission speeds, reduced latency, and increased capacity for
simultaneously connected devices are projected. These technological
advances represent a key opportunity to optimize academic, administrative, and
research processes through loT solutions. The methodology employed
included a literature review, surveys of students and technical staff, as well as
interviews with telecommunications experts. The results show a high level of
interest among the university community in adopting loT technologies,
especially in areas such as environmental monitoring, security, resource
management, and laboratory automation. Likewise, challenges related to
infrastructure, training, and implementation policies are identified. It is
concluded that the integration of 5G and loT at the UNU has a high
transformative potential, provided it is strategically planned and the local context

is considered.

Keywords: 5G, the Internet of Things, and university connectivity.
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INTRODUCCION

La tecnologia 5G representa una revolucion en el ambito de las
telecomunicaciones, permitiendo mayores velocidades, menor latencia y una
conectividad mas eficiente. Su implementacion ofrece nuevas oportunidades
para el desarrollo de aplicaciones basadas en el Internet de las Cosas (loT),
especialmente en entornos educativos. Esta investigacion analiza el impacto
del 5G en la conectividad y el desarrollo de soluciones loT en la Universidad
Nacional de Ucayali, evaluando su potencial para mejorar procesos
académicos, administrativos y de investigacién en beneficio de la comunidad
universitaria. Para la investigacion se tomé muchos puntos importantes las

cuales se dividieron en los siguientes capitulos.

Capitulo | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, Donde se describe el
contexto actual de la empresa y la problematica que afronta, ademas de
formular los objetivos de la investigacion, las hipotesis planteadas y las

variables que guian el desarrollo del estudio.

Capitulo Il MARCO TEORICO, En esta seccién se presentan los antecedentes
relacionados con la investigacién, considerando tesis, libros y articulos
cientificos consultados. Asimismo, se desarrolla el marco tedrico que

fundamenta el estudio y se precisan los conceptos principales utilizados.

Capitulo Il METODOLOGIA, Donde se expone la metodologia de la
investigacion, indicando el enfoque, tipo, nivel, método y disefio empleados.
También se detalla la poblacion y la muestra, asi como las técnicas e

instrumentos utilizados para la recoleccion de informacion.



XV

Capitulo IV PRESENTACION DE RESULTADOS, En este capitulo se
muestran y analizan los resultados obtenidos, incluyendo la interpretacion de
tablas y figuras, la comprobacion de la hipotesis planteada y la discusion de los

hallazgos mas relevantes del estudio.
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CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En los ultimos afos, el desarrollo de nuevas tecnologias ha
transformado la manera en que se gestiona y accede a la informacién en las
instituciones educativas. En este contexto, la tecnologia 5G se presenta como
una innovacién con el potencial de revolucionar la conectividad y la
implementacion de aplicaciones de Internet de las Cosas (loT) en diversos
sectores, incluida la educacion superior. Sin embargo, en la universidad, a
pesar de los avances tecnoldgicos, existen diversos desafios que limitan la

adopcion efectiva de esta tecnologia.

Actualmente, la infraestructura de conectividad de muchas
universidades sigue operando en redes 4G o Wi-Fi, lo que a menudo no
garantiza el rendimiento necesario para soportar el creciente numero de
dispositivos conectados y el desarrollo de aplicaciones loT a gran escala. Esto
genera limitaciones en términos de velocidad, latencia y capacidad de
respuesta en redes, afectando negativamente la calidad de las soluciones

tecnologicas y educativas que dependen de una conectividad robusta.

El potencial del 5G radica en su capacidad para proporcionar una mayor
velocidad de conexidén, menores tiempos de latencia y la posibilidad de
conectar una enorme cantidad de dispositivos simultaneamente. Esto es
fundamental para facilitar la implementacion de soluciones loT, que pueden
transformar el entorno universitario en un campus inteligente. Estas soluciones
incluyen la automatizacién de procesos administrativos, el monitoreo de

instalaciones en tiempo real, la gestion de energia, y la optimizacion de la
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seguridad y el bienestar de la comunidad educativa.

No obstante, a pesar de los beneficios prometidos, la adopcion de la
tecnologia 5G en las universidades se enfrenta a desafios clave, tales como

los altos costos de

infraestructura, la necesidad de desarrollar competencias técnicas
especificas para disefar y mantener redes I0T, y la resistencia al cambio en
algunos sectores académicos y administrativos. Asimismo, es fundamental
analizar el impacto que podria tener en términos de privacidad y seguridad de

los datos, dado el creciente numero de dispositivos conectados.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema General

¢, Cual es la influencia de la tecnologia 5G en la conectividad y el

desarrollo de aplicaciones de Internet de las Cosas (loT) en la

Universidad Nacional de Ucayali?

1.2.2. Problemas Especificos

- ¢Cual es la influencia de la tecnologia 5G en la calidad
de la conectividad en la Universidad Nacional de
Ucayali?

- ¢Cual es la influencia de la tecnologia 5G en el desarrollo y uso
de aplicaciones de Internet de las Cosas (IoT) en la
Universidad Nacional?

- ¢Cual es la influencia de la tecnologia 5G en los procesos y

servicios de la Universidad Nacional de Ucayali?
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1.

Objetivo general
Determinar la influencia de la tecnologia 5G en la conectividad y el
desarrollo de aplicaciones de Internet de las Cosas (IoT) en la

Universidad Nacional de Ucayali.

1.3.2. Objetivos especificos

- Determinar la influencia de la tecnologia 5G en la calidad
de la conectividad en la Universidad Nacional de Ucayali.

- Determinar la influencia de la tecnologia 5G en el desarrollo y uso
de aplicaciones de Internet de las Cosas (loT) en la Universidad
Nacional de Ucayali.

- Determinar la influencia de la tecnologia 5G en los
procesos Yy servicios de la Universidad Nacional de

Ucayali.

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.4.1.

Justificacion

Teédrica: La justificacion tedrica se fundamenta en la creciente
importancia de la tecnologia 5G como habilitadora de nuevas
aplicaciones y servicios, especialmente en el contexto del Internet de
las Cosas (loT). La implementacion de 5G promete mejorar la
velocidad de transmisién de datos, reducir la latencia y permitir la
conexion de un mayor numero de dispositivos simultaneamente. Estos
avances teodricos se alinean con las expectativas de mejorar la
conectividad en entornos académicos, donde la interaccién entre

dispositivos inteligentes puede optimizar procesos de ensefanza y
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aprendizaje. Ademas, la literatura existente destaca la capacidad del
5G para transformar la infraestructura educativa, facilitando la
implementacion de tecnologias emergentes y aplicaciones
innovadoras que pueden mejorar la calidad de la educacion.

Practica: Desde una perspectiva practica, la tecnologia 5 G
en la Universidad Nacional de Ucayali podria abordar diversas
problematicas actuales, como la congestion de la red y la limitacion en
la conectividad de dispositivos en el campus. Al mejorar la
infraestructura de conectividad, se espera que la universidad pueda
adoptar aplicaciones loT que optimicen la gestion de recursos,
mejoren la eficiencia administrativa y aumenten la seguridad en el
campus. Ademas, el uso de 5G puede facilitar la creacion de entornos
de aprendizaje mas interactivos y personalizados, beneficiando tanto
a estudiantes como a docentes. La integracion de tecnologias de
vanguardia es esencial para que la universidad se mantenga a la
vanguardia en educacion superior y responda a las demandas del
entorno global.

Metodoldgica: La justificacion metodolégica radica en la
necesidad de aplicar un enfoque integral y multidisciplinario para
analizar la tecnologia 5G en la conectividad y el desarrollo de
aplicaciones loT. La investigacion utilizara métodos tanto cualitativos
como cuantitativos, permitiendo una comprension holistica del
fendmeno. A través de encuestas, entrevistas y analisis de datos de
rendimiento de red, se podra obtener informacion relevante sobre la

experiencia de los usuarios y las capacidades técnicas de la
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infraestructura. Ademas, el uso de estudios de caso y la revision de la
literatura existente permitira contextualizar los hallazgos en el marco
mas amplio de la implementacion de 5G en otras instituciones
educativas. Este enfoque metodoldgico asegura que la investigacion
aborde las diversas dimensiones del impacto del 5G,
proporcionando recomendaciones basadas en evidencia para la
mejora de la conectividad y el desarrollo de aplicaciones IoT en la

universidad.

Importancia

La tecnologia 5G en la conectividad y desarrollo de
aplicaciones IoT en la Universidad Nacional de Ucayali es fundamental
para modernizar la infraestructura tecnoldgica. Esta tecnologia ofrece
mayor velocidad, menor latencia y capacidad para conectar multiples
dispositivos simultaneamente, facilitando la implementacion de
proyectos innovadores. Asi, se potencia la investigacién, la educaciéon
digital y la gestion eficiente de recursos, impulsando el desarrollo

académico y tecnoldgico en la regidbn amazénica

1.5. HIPOTESIS

1.5.1.

Hipotesis general
La tecnologia 5G influye significativamente en la conectividad y el
desarrollo de aplicaciones de Internet de las Cosas (loT) en la

Universidad Nacional de Ucayali.
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1.5.2. Hipdtesis secundarias
- Latecnologia 5G influye significativamente en la calidad de
la conectividad en la Universidad Nacional de Ucayali.
- Latecnologia 5G influye significativamente en el desarrollo y uso
de aplicaciones de Internet de las Cosas (loT) en la Universidad
Nacional de Ucayali.
- Latecnologia 5G influye significativamente en los procesos

y servicios de la Universidad Nacional de Ucayali.

1.6. DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.6.1. Delimitacion espacial
El estudio se enfocd en la Universidad Nacional de Ucayali, ubicada en

Pucallpa, Peru, abarcando sus campus, laboratorios y areas tecnologicas.

1.6.2. Delimitacion social
Incluyo a estudiantes, docentes, investigadores y personal
administrativo que interactuan con la infraestructura tecnolégica de la
universidad, ademas de los desarrolladores y usuarios de aplicaciones

loT dentro de la institucion.

1.6.3. Delimitacién temporal
La investigacion se desarroll6 durante este afio 2025, considerando

los procesos, recursos y politicas vigentes en dicho periodo.

1.6.4. Delimitacion conceptual
Se centrd en el analisis del impacto que la tecnologia 5G tiene sobre

la calidad de la conectividad, desarrollo y uso de aplicaciones basadas
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en loT dentro del ambito académico y administrativo de la universidad.

1.7. VARIABLES

1.7.1.

Definicion conceptual
Implementacion de la tecnologia 5G: La tecnologia 5G consiste en
desplegar redes moéviles de quinta generacion que ofrecen alta

velocidad, baja latencia y mayor capacidad de conexion.

Esto permite mejorar la comunicacion, facilitar el desarrollo de
aplicaciones avanzadas como loT y potenciar la eficiencia en sectores

como la educacion y la industria.

Conectividad y desarrollo de aplicaciones (loT): La conectividad se
refiere a la capacidad de dispositivos y sistemas para comunicarse
entre si mediante redes. El desarrollo de aplicaciones implica disenar
y crear software que aproveche esta conectividad para ofrecer
soluciones  tecnoldgicas  eficientes, mejorando procesos,
comunicacion y acceso a informacion en diferentes ambitos, como la

educacion y la industria.
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1.7.2. Definicion operacional

Variable independiente.

Dimension Indicador Escala

*  Cobertura

Infraestructura de red * Velocidad de transmision

¢ Disponibilidad

* Consumo e Totalmente en
Velocidad de conexion desacuerdo
* Velocidad de descarga. e En
*  Velocidad de carga. desacuerdo
Menor latencia. e Nide
acuerdo ni en
e Promedio desacuerdo
e Minimo De acuerdo
Capacidad de soportar . ® Totalmente de
dispositivos conectados Extremo a extremo acuerdo
* Aplicaciones criticas
* Maximo de dispositivos
conectados simultaneamente
* Dispositivos conectados por kildmetro
cuadrado
* Desconexiones de
dispositivos
Fuente: Elaboracién propia
Variable dependiente.
Dimensién Indicador Escala
* Disponibilidad de red
Calidad de la conectividad Tasa de errores de conexion
* Calidad de servicio e Totalment
* Perdida de paquetes een
] o desacuer
Degarrqllo yuso de * Nudmero de aplicaciones do
aplicaciones desarrolladas para 5G e En
° Taga . de adopcion de desacuerdo
. aplicaciones loT Ni d
Procesos y servicios . ° rde
Frecuencia de uso de acuerdo
aplicaciones ni en
* Automatizacion de procesos desacuer
* Tiempo de respuesta de do
servicios e De acuerdo
* Satisfaccion de usuarios e Totalmen
* Reduccion de costos te de
operativos acuerdo

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2141.

Antecedentes internacionales

Flores (2021), desarrolla una plataforma web para la empresa Galex
con funcionalidad de servicios |oT, que mediante tarjetas modulares
permita obtener la telemetria de maquinas de videojuegos, para el
analisis de informacion a través de visualizacion grafica. A partir de la
investigacion realizada, se identifica que el uso de una plataforma loT
es fundamental para centralizar la informacion recolectada de los
equipos, en dicha telemetria es importante establecer que datos se
necesitan recolectar, como por ejemplo la hora de recepcion de la
solicitud y el tiempo que existe entre ellas. Los resultados obtenidos
muestran que el desarrollo de la plataforma loT para el equipo fue
favorable, demostrando que es posible predecir fallas en la recepcion
de solicitudes, esto ayuda a programar las visitas de mantenimiento al
equipo, previniendo posibles fallas que requieran el reemplazo del

equipo y asi evitar un incremento en los costos.

Romero(2021), Desarrolla un sistema para el registro e
identificacion del custodio responsable de los activos fijos que ingresan
y salen de un area de trabajo o unidad operativa, con el propésito de
mejorar el control de los bienes pertenecientes a la Armada del
Ecuador. Esta propuesta surge debido a que el robo de bienes

constituye uno de los delitos mas recurrentes en el pais. Antes de la
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implementaciéon del sistema, se efectué un analisis preliminar para
definir la forma en que se ejecutaria el proyecto y establecer los
procedimientos necesarios para su desarrollo.

Los autores concluyen que la implementacion del sistema fue exitosa,
ya que permite que, ante la denuncia por pérdida o robo de un equipo
o activo fijo, el registro informatico junto con las sefales captadas por
la antena identifique los bienes y determine en poder de qué persona
se encuentran. De esta manera, el sistema facilita la localizacion
inmediata del activo. Finalmente, recomiendan que el equipo no sea
expuesto a la humedad, por lo que debe mantenerse en un ambiente

fresco y seco para asegurar su adecuado funcionamiento.

Mejia (2020), Desarrolla una propuesta piloto de disefio orientada a
contribuir al avance tecnoldgico y optimizar el servicio de transporte en la
ciudad de Quito, considerando que las lineas de autobuses del transporte
publico no disponen de la infraestructura necesaria para ofrecer
informacion en tiempo real sobre su ubicacién y disponibilidad, situacién
que genera que los usuarios experimenten tiempos de espera
prolongados y sin informacién precisa. Por otra se resalta el
congestionamiento vehicular, y la frecuencia de la formacién de
embotellamientos de trafico en varias avenidas principales.
Posteriormente a disefiar e implementar la tecnologia se observaron
grandes mejores, siendo una de ellas el promedio de espera en las
paradas que disminuyo de 20 minutos a 5 minutos. Es asi que el autor
llego a la conclusién que los nodos y gateway escogidos para esta

solucioén son capaces de crear una red de bajo coste y amplia cobertura.
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Galindo(2019), desarrolla e implementa sensores
electromagnéticos para detectar espesores y caracterizar la
permitividad dieléctrica de materiales solidos y liquidos. Tras validar la
idoneidad de los sensores creados para las aplicaciones previstas, se
ha llevado a cabo la implementacion integral del sistema. Se ha ideado
un modelo de lector estratificado con el fin de alcanzar un sistema
plenamente operativo. En ultima instancia, el autor concluye que la
tecnologia de caracterizacion propuesta se adapta sin dificultades a
este tipo de lectores, dando como resultado un sistema econdmico,

portatil e inalambrico.

Antecedentes nacionales

Pucuhuayla (2024), Se determiné la relacion entre el Internet de
las Cosas (loT) con Inteligencia Atrtificial (IA) y el aprendizaje basado
en proyectos (ABP) en estudiantes de una universidad de Lima
durante el aflo 2023. La investigacidn se desarrollé bajo el paradigma
positivista, con un tipo de estudio aplicado y enfoque cuantitativo. Se
empled el método hipotético-deductivo y un disefio no experimental de
corte transversal. La poblacion estuvo conformada por 215
estudiantes universitarios de ingenieria, aplicandose un muestreo no
probabilistico por conveniencia, lo que permitié obtener una muestra
de 160 estudiantes pertenecientes a las carreras de ingenieria
mecatronica, electronica y otras ingenierias, distribuidos en

distintos ciclos
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académicos. Para la recoleccion de datos se utilizaron instrumentos de
medicién sobre loT con IA y ABP, los cuales fueron validados mediante
juicio de expertos. Asimismo, la confiabilidad de los instrumentos se
determin6 mediante el coeficiente alfa de Cronbach, obteniéndose 0.819
para loT y 0.682 para ABP. Los resultados del analisis mediante tablas
cruzadas evidenciaron una asociacion significativa entre 1oT y ABP (p =
0,003), lo que indica que los estudiantes con nivel medio en IoT también
presentaron un nivel medio en ABP (41,9%). Para el analisis estadistico
se utilizaron pruebas como correlaciéon de Spearman, Chi-cuadrado,
Kolmogorov-Smirnov y Pseudo R-cuadrado. Se evidencié una correlacion
significativa entre loT con IA y ABP, presentando un coeficiente de
Nagelkerke de 11,8%, lo que explica el comportamiento del modelo.
Respecto a las dimensiones analizadas, no se encontré relacion
significativa entre los sensores de loT y el ABP, con un coeficiente de
Nagelkerke de 2,7%. En cambio, las redes de loT mostraron una relacion
significativa con el ABP, alcanzando un coeficiente de 6,7%. Por otro lado,
la dimensién nube/lA de 10T no evidencié un aporte significativo al ABP,
con un coeficiente de 1%. Finalmente, la dimension aplicacién de loT
presentd una contribucion significativa al ABP, con un coeficiente de

Nagelkerke de 9,3%.

Vivar (2022), Se disefi6é e implementoé un sistema de alarma destinado
a detectar y alertar ante robos o intentos de robo en viviendas. En la
actualidad existen diversas tecnologias que permiten desarrollar
soluciones de seguridad; por ello, en este estudio se emple6 tecnologia
basada en sensores vinculados al Internet de las Cosas (loT),

considerada adecuada para el desarrollo de la investigacion. Para la
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implementacion del sistema se utilizaron sensores de contacto, el modulo
NodeMCU ESP8266 y una red WiFi de alta velocidad que permite la
comunicacion y transmision de datos. En cuanto a la metodologia, la
investigacion se desarrolld6 bajo el método cientifico, empleando
especificamente el método experimental, y se clasific6 como
investigacion de tipo aplicada. Los resultados evidenciaron que el sistema
alcanzo una eficiencia del 97,4 % en la activacion y desactivacion de la
alarma mediante la plataforma Blynk, asi como una eficiencia del 97,4 %

en el monitoreo del estado de la alarma a través de la misma plataforma.

Aguilar (2020), Se plante6 el disefio de una solucion basada en el
Internet de las Cosas (IoT) empleando la tecnologia LoRaWAN, con el
proposito de mejorar los indicadores de supervision y control de los
parametros productivos en cultivos agricolas del Peru. El estudio se
desarroll6 en el distrito de Pachacutec, ubicado en la provincia y
departamento de Ica. En el desarrollo de la propuesta se definid la
arquitectura de red, estableciendo las especificaciones técnicas de los
sensores agricolas, el circuito de control de riego, los equipos de
comunicacion y los servicios en la nube necesarios. Para cada uno de
estos componentes se analizaron tres alternativas tecnolégicas con el fin
de seleccionar la opcion mas adecuada. Asimismo, se determiné la banda
de frecuencia de operacién de la tecnologia LoORaWAN en el Peru, ademas
de los requerimientos energéticos para las estaciones de monitoreo
instaladas en campo. También se realizo el calculo de enlace para los
dispositivos LoRaWAN dentro del area de estudio, obteniéndose las
pérdidas de propagacion mediante el modelo Okumura-Hata, asi como la

distancia maxima de enlace y la cobertura del sistema en el terreno. Estos
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resultados fueron verificados mediante un simulador de cobertura, el cual
arrojo  resultados similares, validando los calculos realizados.
Adicionalmente, se desarrollé una simulacién de la solucién propuesta,
en la que se modeld un nodo final LoORaWAN y se emplearon servidores

LoRaWAN e loT alojados en plataformas de computacion en la nube.

De la Cruz (2019), implemento un sistema de control de acceso
basado en tecnologia RFID en la Gerencia Regional de Transporte y
Comunicaciones con la finalidad de mejorar la seguridad en las oficinas
de la institucion, permitiendo un control adecuado y seguro en las horas
no laborables dentro de las areas restringidas. Es muy importante resaltar
que existe una opinion compartida a lo que se pretende realizar dentro de
este proyecto de investigacion para el comedor universitario de la
Universidad Nacional de Ucayali, poniendo como principal factor la
tecnologia RFID (Radio Frecuency Identification) y mediante la
integracion de hardware, software e internet formar una interconexion
(Internet of Things) para la mejora de un determinado servicio.
Posteriormente de haber realizado su investigacién llegaron a la
conclusion de que un sistema basado en RFID mejora el registro de
accesos en las areas restringidas de la Gerencia Regional de Transporte
y Comunicaciones, aportando de cierto modo al mejoramiento en cuanto

al control de los accesos que se dan diariamente.
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BASES TEORICAS

Internet of Things (loT)

El Internet de las Cosas (loT) se refiere a una tecnologia que consiste en la
interconexion de objetos de uso cotidiano a través de Internet, permitiendo
que estos intercambien, recopilen y procesen informacién sobre su entorno
fisico con el fin de ofrecer servicios de valor agregado a los usuarios.
Asimismo, estos sistemas tienen la capacidad de detectar eventos o
variaciones en su entorno y responder de manera automatica y adecuada.
En este sentido, su propdsito principal es proporcionar una infraestructura
tecnolégica que permita integrar el mundo fisico con los sistemas de
informacion, superando la barrera existente entre los objetos reales y su
representacion digital. El concepto de Internet de las Cosas fue introducido
por Kevin Ashton en 1999, durante una presentacion realizada para la
empresa multinacional Procter & Gamble. Objetivos del Internet of Things

(loT).

Los principales objetivos son los siguientes:

» Interconectividad: EI primer objetivo de IloT es montar una
interconectividad digitalizada y automatizada entre objetos; esta es la
esencia y razon de ser tecnoldgica de loT, es decir, crear nexos que
permitan una continua comunicacién entre las cosas a través de

sensores, softwares, Inteligencia Artificial y sistemas computarizados.

» Por ultimo, no podemos dejar de referir la ciberseguridad que IoT tiene
que garantizar en sus dispositivos y operaciones; essabido de casos en
los que loT ha sido vulnerado por hackers maliciosos que se apoderan

de informacién confidencial de personas y empresas; por ello, una de
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las tareas imprescindibles de |oT es prevenir y blindarse ante las
intromisiones y el mal uso de los datos ilegalmente obtenidos que no
dejan de aumentar; todo ello para que los objetivos de loT se cumplan

cabalmente. (Garcia, 2022).

Elementos que componen un sistema de Internet of Things (loT)

» Hardware: Es la parte tangible de los sistemas ya que son los

dispositivos que los controlan, se encargan de recopilar datos y
transmitirlo a su entorno.

Plataforma Middleware: Es el software que permite el intercambio de
informacion entre las aplicaciones, asi como las herramientas
computacionales que permiten el analisis de datos.

Herramientas: Permiten la visualizacion e interpretacion de la
informacion, por lo que deben ser disefiadas para ser accedidas por

diferentes aplicaciones y dispositivos. (Bonilla et al., 2016)

Capacidades de un sistema de Internet of Things (loT)

Las facultades que tiene un sistema loT estan comprendidas dentro de los

elementos que se presentan a continuacion en la siguiente figura:

Figura 1: Facultades del sistema de Internet of Things

( / N/ \
@R (B
$wd L) -
loT |= + + + + +
Indentification Senwiny Comamunication Computation Services Semantics
- - J |

Identificacion: Ofrecen una ID Unica a cada elemento dentro de la red, es decir,

un nombre especifico para cada objeto.
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» Captacioén: Recopilacion de la informacion deseada de los objetos que
se encuentran en la red. Esta informacién es recogida por sensores o
actuadores normalmente conectados a placas hardware de bajo coste
como pueden ser: Raspberry Pi, Arduino.

» Comunicacién: conexion inalambrica entre los nodos que conforman el
sistema. Existen varias tecnologias que se usan comunmente para los
sistemas de loT, en funcién del alcance y las prestaciones que ofrece
cada una de ellas, podemos encontrar: tecnologias moviles 3GPP de
cuarta (4G) y quinta generacion (5G), tales como, NB-loT, eMTC;
Lora/LoRaWAN, wifi, bluetooth.

» Computacion: Hace mencion al procesamiento de los datos, el cual
puede ser ejecutado desde diferentes tipos de plataformas.

» Servicios: Se procesan los datos ofreciendo varios servicios a los
interesados.

» Semantica: Brinda los servicios de la aplicacién al usuario final,gracias

a los datos que han sido procesados y analizados. (Ortiz, 2019).

Arquitectura de un sistema de Internet of Things (loT)

Actualmente no existe un acuerdo sobre el modelo a utilizar, por ello,
diferentes instituciones y/o investigadores han propuesto modelos
equivalentes. De entre todos ellos, basicamente se pueden agrupar en los

3 tipos que se muestran a continuacion:
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Figura 2: Arquitectura de un sistema de loT

Capa de
negocioc
' ™ o ™ ;’ <
Capa de Capa de Capa de
aplicacion aplicacian aplicacian
. © e =
SAne e Capa de
fl ) SpOYO'R ‘procesado
Capa de | igenviclos \ &
red g A < =5\
- J Capa de: Capa de
\ Z \ <
Capa de Capa de Capa de
percepcion parcepcion percepcion
acaras Cacaras ( scAPAS

» Arquitectura de 3 capas:

Se trata de la estructura mas basica de las propuestas. Como su nombre

indica, esta formada por 3 capas, las cuales se explican a continuacion:

- Capa de percepcion: Hace referencia a la capa fisica. En esta capa
es donde actuan los sensores, captando la informacion requerida
para cada tipo de aplicacion, como pueden ser diferentes parametros

fisicos o la identidad de otros objetos inteligentes del entorno.

- Capa de red: Esta capa es la que se encarga de la conexion entre
objetos inteligentes, o de la conexién de estos con servidores y
dispositivos de red. En esta arquitectura de 3 capas, esta también se

encarga de transmitir y procesar los datos recogidos por los sensores.
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- Capa de aplicacion: Esta capa es la responsable de dar los servicios
de cada tipo de aplicacion a los usuarios. Entre los tipos de
aplicaciones en las que se puede implementar |oT podemos

encontrar hogares, ciudades inteligentes, etc.

» Arquitectura de 4 capas:

La arquitectura de cuatro capas es bastante similar a la anteriormente
mencionada. Su principal diferencia con la de cinco, es que no cuenta
con la denominada capa de negocio, en la cual se gestiona todo el
sistema loT, incluyendo tanto las aplicaciones como los modelos de

negocio, ganancias y privacidad de los usuarios.

» Arquitectura de 5 capas:

A continuacion, se desarrolla el modelo de cinco capas, ya que

generalmente es el mas utilizado:

Figura 3: Arquitectura de 5 capas de loT
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Capa de percepcion o de objetos: Hace referencia a la capa fisica.
En esta capa es donde actuan los sensores, captando la informacién
requerida para cada tipo de aplicacion, como pueden ser diferentes
parametros fisicos o la identidad de otros objetos inteligentes del

entorno.

Capa de red o abstraccion: En estas arquitecturas, la capa de
transporte se encarga de transferir los datos recogidos por los
sensores desde la capa de percepcion hasta la capa de procesado y
viceversa través de redes (NB-loT, LoRa, LAN, Bluetooth, RFID,

NFC, entre otros).

Capa de procesado (middleware layer): En esta capa se almacenan
y analizan los datos que llegan de la capa de transporte. Puede
gestionar y proporcionar diferentes servicios a las capas inferiores.
En esta capa se emplean tecnologias como bases de datos, Cloud

Computing y médulos de procesamiento de Big Data.

Capa de aplicacion: Esta capa es la responsable de dar los servicios
de cada tipo de aplicacion a los usuarios. Como se hamencionado
antes, entre los tipos de aplicaciones en las que se puede
implementar loT podemos encontrar hogares, agricultura, ciudades

inteligentes, etc.

Capa de negocio: Esta capa gestiona todo el sistema IoT, incluyendo
aplicaciones, modelos de negocio, ganancias y privacidad de los
usuarios. Al gestionarse las actividades, los servicios y los resultados,

esta capa ofrece la posibilidad de llevar a cabo
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optimizaciones y mejoras en el sistema loT. Por ello la mayoria de los
fabricantes hacen uso de la arquitectura que incluye esta capa. (Ortiz,
2019)

Aplicaciones y servicios del Internet of Things (loT)

El numero de aplicaciones y servicios que pueden proporcionar es
practicamente ilimitado y se puede adaptar a muchos campos de la actividad
humana, facilitando y mejorando su calidad de vida en multiples formas.

(Salazar & Silvestre, 2014)

> Educacion:

Vinculacién de aulas virtuales y fisicas para el aprendizaje.
- Intercambio de informes y resultados en tiempo real.

- Gestion de asistencia.

- Servicios de acceso a bibliotecas virtuales educativas.

- E-learning mas eficiente y accesible.

> Salud:

- Monitoreo de enfermedades crénicas.
- Diagnostico remoto

- Pulseras conectadas.

- Cinturones interactivos.

- Seguimiento del uso de drogas.

» Agricultura y medio ambiente:

- Medicidén y control de la contaminacion del medio ambiente.

- Prondstico de cambios climaticos.

- Gestion de residuos.
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- Prondstico de cambios climaticos.

Servicios de energia:

- Datos de consumo de energia en tiempo real.

- Analisis y prediccion de comportamientos de consumo de energia y
patrones.

- Redes de sensores inalambricos.

- Produccién de energia y reciclaje.

Conectividad inteligente:

- Gestidn de datos y prestacion de servicios.
- Comunicacion de grupo interactiva.

- Realidad aumentada.

- Supervision de la seguridad de la red.

- Analisis de grandes datos.

- Métodos de autenticacion biométrica.

Compras:
- Compras inteligentes.
- RFID y otras etiquetas electronicas y lectores.

- Control de calidad de los alimentos y de la seguridad.

Automocion:

- Smart cars.
- Control de trafico.
- Monitoreo inalambrico de presion de neumaticos del coche. (Salazar

& Silvestre, 2014).
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Modelos de Tarjetas de Arduino

Los diferentes modelos de Arduino han sido desarrollados gracias a la
gran demanda de usuarios e investigaciones tecnolégicas. Dos de los

modelos mas utilizados en las aplicaciones se describen a continuacién.

Arduino UNO

La placa Arduino Uno, se basa en un microcontrolador ATmega 328 que
cumple funciones de programacion y comunicacién a la vez. Esta
compuesto por 14 pines digitales de E/S, de los cuales 6 son salidas
PWM, 6 pines de entradas analégicas, memoria flash de 32KB, SRAM
de 2KB y EEPROM de 1KB. Trabaja en un voltaje de operacién de 5v,

como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 4: Placa Arduino Uno
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Arduino MEGA/2560

Se trata de un tablero electrénico mas robusto y potente, basado en un
microcontrolador ATmega 2560. Esta integrado por 54 pines digitales de
E/S, de los cuales 15 son salidas PWM, 16 pines de entradas analdgicas,
memoria flash de 256KB, SRAM de 8KB y EEPROM de 4KB. Trabaja en un
voltaje de operacion de 7 a 12V. Tal como se observa en la siguiente figura.

(Mejia, 2020)

Figura 5: Tablero electronico Arduino MEGA/2560
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Radio frequency identification (RFID)

La identificacion por medio de radio frecuencia (RFID) es un medio para
identificar una persona u objeto usando una transmisién de radio frecuencia,

normalmente de 125kHz, 13.56 MHz o 800-900 MHz.

La tecnologia RFID ha estado presente por mas de dos décadas y ha sido

ampliamente empleada en diversas areas, como el pago de peajes, la
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gestion de accesos, la emision de boletos y la inmovilizacién de vehiculos

Como se menciond previamente, en los ultimos afos esta tecnologia ha

ganado mayor prominencia debido a diversos factores. Entre ellos se
encuentran los avances tecnoldgicos, un incremento en las preocupaciones

por la seguridad, la automatizaciéon de la cadena de valor y un continuo

enfoque en la reduccion y el control de costos en los sistemas industriales.
(Potepan, 2016).

Figura 6: Radio frecuencia (RFID)
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Componentes del Sistema RFID

Nos encontramos con el TAG de RFID, que consiste en un microchip unido
a una antena. Las etiquetas son desarrolladas para operar en una frecuencia
que se adapte a los requerimientos del sistema, considerando aspectos

como el alcance de lectura y las condiciones del entorno donde se prevé
realizar la identificacion del tag.
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» Ellector de RFID: Cumple el mismo papel que un scanner de cédigo de
barras. También puede usar baterias para permitir lectores moviles. El
lector maneja la comunicacion entre el sistema de informacion y el tag

de RFID.

» Laantena de RFID: Va conectada al lector de RFID, puede ser de varios
tamafos y formas, dependiendo de la distancia de comunicacion
requerida para el desempefno del sistema. La antena activa el tag y

transmite los datos emitiendo pulsos.

» La estacion RFID: Esta hecha de un lector y una antena. Puede leer
informacion almacenada en el tag y también puede actualizar el tag con
nueva informacion. Generalmente contiene software especificamente

disefiado para la tarea requerida. (Potepan, 2016).

Ventajas de la identificacion por radiofrecuencia

» Seguridad: Se trata de una tarjeta cuyo disefio tecnoldgico dificulta su
replicacion sencilla. Cada tarjeta cuenta con un cédigo unico y no admite
la posibilidad de que multiples usuarios puedan tener copias idénticas.
Esta caracteristica es esencial al compararla con sistemas basados en
banda magnética o cédigos de barras, en los cuales la duplicacion de

tarjetas ocurre con bastante regularidad.

» Sin necesidad de alineacién o linea vista: No requiere que la tarjeta sea
deslizada a través de una ranura ni que se inserte en una direccién
especifica, lo que proporciona una mayor agilidad y comodidad en su
utilizacién. Esto asegura el éxito en la introduccién de un nuevo sistema,

ya que, por lo general, los usuarios muestran cierta reticencia a ser
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sometidos a control. Sin embargo, debido a su comodidad excepcional,
este sistema recibe una aceptacion considerable por parte de los

usuarios.

» Inventarios de alta velocidad: Es posible leer varios dispositivos al
mismo tiempo, lo que puede resultar en un ahorro de tiempo en
comparacién con otras tecnologias, donde se requiere alinear los

dispositivos uno por uno para su lectura.

» Tarjetas sin desgaste: La tarjeta no experimenta ningun tipo de roce con
el lector, lo que evita su desgaste y contribuye a una mayor durabilidad.
Esto posibilita su reutilizacién después de ser asignada, incluso para el

personal recién incorporado.

» Re escribible: Ciertas categorias de etiquetas RFID tienen la capacidad
de ser leidas y escritas en diversas ocasiones. Cuando se aplica a
componentes reutilizables, esta caracteristica puede resultar

sumamente beneficiosa.

» Factibilidad: La tecnologia RFID encuentra aplicaciones en una amplia

gama de areas. (Potepan, 2016)

Categorizacion de la tecnologia de identificaciéon por radiofrecuencia

» Sistemas pasivos: Las etiquetas RFID carecen de una fuente de
alimentaciéon propia. En su lugar, la antena recibe la sefial de
radiofrecuencia proveniente del lector y almacena esta energia en un

condensador.

» Sistemas activos: Emplean etiquetas que incorporan fuentes de energia

propias, como baterias. Este tipo de dispositivos integra componentes
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electrénicos mas avanzados, lo que aumenta su capacidad para
almacenar informacion, conectarse con sensores y ejecutar funciones
especializadas; ademas, permiten que exista una mayor distancia de

comunicacién entre el lector y la etiqueta (20 m a 100 m).

» Sistemas semi — activos: Emplean etiquetas que tienen una fuente de
poder integrada, la cual energiza al tag para su operacion, sin embargo,
para transmitir datos, una etiqueta semi-activa utiliza la potencia emitida

por el lector. (Potepan, 2016).

Rangos de frecuencia

» Baja frecuencia (9-135 KHz): Los sistemas que utilizan este rango de
frecuencia tienen la desventaja de una distancia de lectura de sd6lo unos

cuantos centimetros. Sélo pueden leer un elemento a la vez.

» Alta frecuencia (13.56 MHz): Esta frecuencia es muy popular y cubre
distancias de 1cm a 1.5 m. Tipicamente las etiquetas que trabajan en

esta frecuencia son de tipo pasivo.

» Ultra high frequency (0.3 — 1.2 GHz): Este rango se utiliza para tener
una mayor distancia entre la etiqueta y el lector (de hasta 4 metros,
dependiendo del fabricante y del ambiente). Estas frecuencias no
pueden penetrar el metal ni los liquidos a diferencia de las bajas
frecuencias, pero pueden trasmitir a mayor velocidad y por lo tanto son

buenos para leer mas de una etiqueta a la vez.

» Microondas (2.45 — 5.8 GHz): La ventaja de utilizar un intervalo tan
amplio de frecuencias es su resistencia a los fuertes campos

electromagnéticos, producidos por motores eléctricos, por lo tanto,
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estos sistemas son utilizados en lineas de produccion de automdviles.
Sin embargo, estas etiquetas requieren de mayor potencia y son mas
costosas, pero es posible lograr lecturas a distancias de hasta 6
metros61. Una posible aplicacidn es el cargo automatico en autopistas,
en donde se coloca un tag en los automéviles que funciona como tarjeta
de prepago. En las casetas de cobro existen lectores, antenas y
sistemas que permiten realizar el cargo correspondiente, sin la

necesidad de que el auto se detenga. (Potepan, 2016).

» Sistema web Se denomina sistema web a aquellas aplicaciones de
software que puede utilizarse accediendo a un servidor web a través de
Internet o de una intranet mediante un navegador. Las aplicaciones web
son muy usadas hoy en dia, debido a lo practico del navegador web
como cliente ligero, a la independencia del sistema operativo y otras

ventajas. (San Juan, 2016).
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DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Internet of Things (loT): Tecnologia basada en la conexion de objetos
cotidianos a Internet que intercambian, agregan y procesan informacion
sobre su entorno fisico para proporcionar servicios de valor afadido a los

usuarios finales. (Barrio, 2018).

Desarrollo de Software: Conjunto de actividades informaticas dedicadas
al proceso de creacién, disefio, despliegue y de software. (;,Qué es el

desarrollo de software?, 2017).

Base de Datos: Conjunto de datos estructurados que pertenecen a un
mismo contexto y, en cuanto a su funcion, se utiliza para administrar de
forma electrénica grandes cantidades de informacién. («Base de datos»,

2022).

Lenguaje de programacién: Conjunto de instrucciones que permiten a
un programador escribir secuencias de 6rdenes y algoritmos a modo de
controlar el comportamiento fisico y légico de una computadora con el

objetivo de que produzca diversas clases de datos. (Trigueros, 2020)

Tiempo real: Es la caracteristica de un sistema digital que le permite
interactuar activamente con un entorno con dindmica conocida en relacién
con sus entradas, salidas y restricciones temporales, para darle un
correcto funcionamiento de acuerdo con los conceptos de predictibilidad,

estabilidad, controlabilidad y alcanzabilidad. («Tiempo real», 2022)

RFID: Es un medio para identificar una persona u objeto usando una
transmision de radio frecuencia, normalmente de 125kHz, 13.56 MHz o

800-900 MHz. (Potepan, 2016).
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CAPIiTULO I
METODOLOGIA

METODO DE INVESTIGACION

3.141.

3.1.2.

3.1.3.

Tipo de investigacion

La presente investigacion corresponde al tipo aplicada, ya que su
objetivo principal es dar solucion a un problema especifico en un plazo
relativamente corto. Este tipo de estudio se orienta a la
implementacion inmediata de acciones concretas que permitan
afrontar la problematica identificada. En consecuencia, su enfoque se
centra en la aplicacion practica y oportuna del conocimiento,
priorizando la resolucidon del problema mediante estrategias vy
actividades especificas, mas que en la generacion o desarrollo de

teoria. (Chavez, 2007).

Nivel de investigacion

La presente investigacion es de nivel descriptivo, si el objetivo principal
es describir como la implementacién de la tecnologia 5G afecta o esta
relacionada con la conectividad y el desarrollo de aplicaciones de

Internet de las Cosas (loT) en la Universidad

Disefo de investigacion

La investigacion presenta un disefio no experimental, debido a que
las variables de estudio seran observadas y analizadas tal como se
presentan en su contexto natural, sin realizar una manipulacién

deliberada de ellas. (Arias, 2012).
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Siendo el disefio el siguiente:

Figura 7: Disefo de investigacion
vVi0

/

M r f
\ V20
Donde:
O = Evaluacion de la variable.
V1 = Implementacion de la tecnologia 5G.
V2 = Conectividad y desarrollo de aplicaciones
(IoT). M = Muestra.

R = Correlaciéon entre ambas variables.

3.2. POBLACIONY MUESTRA

Poblacion

La poblacién se refiere a todos los posibles elementos o individuos que
podrian ser relevantes para el estudio. En el contexto de la tecnologia 5G
en la Universidad, la poblacion fue constituido por 210 trabajadores que

laboran en la Universidad Nacional de Ucayali.

Muestra

Emplea la férmula para poblaciones finitas:
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N ><Za2 X pPX(q
d*x(N-1)+Z>xpxq

n=

donde:

N=210 (tamafo poblacion).

Z = valor critico de la distribucién normal (1,96 para 95 % de confianza).
P = proporcion esperada (si no tienes, usa 0,5 para maximizar

la varianza).

E = margen de error (0,05 para £5 %) n = 139.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. Técnicas

> Encuestas o cuestionarios estructurados.

3.3.2. Instrumentos

Durante la investigacion fue necesario realizar actividades de
recoleccion de datos y para esto se aplico un cuestionario de
preguntas el cual fue desarrollado a partir de las variables de

investigacion y fue aplicado a la muestra de la investigacion.

3.4. TRATAMIENTO DE DATOS

Para esto se hizo uso del software estadistico denominado SPSS de IBM, a
través del cual se obtuvo resumenes, graficos, tablas estadisticas para facilitar

la evaluacion e interpretacion de la informacion.



CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

ANALISIS ESTADISTICO

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 139 100,0
Excluido? 0 0
Total 139  100,0

a. La eliminacidn por lista se basa en to
variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos

,696 14

Pruebas de normalidad

49

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VI_Implementacion ,090 139 ,008 ,964 139 ,001
VD_Conectividaddesarr ,102 139 ,001 ,971 139 ,005

ollo

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Tablas de frecuencia:

Tabla 01: La infraestructura de red actual de la Universidad Nacional de
Ucayali esta preparada para soportar la implementacion de tecnologia 5G.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo nien 11 7,9 7,9 7,9
desacuerdo
De acuerdo 87 62,6 62,6 70,5
Totalmente de acuerdo 41 29,5 29,5 100,0
Total 139 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados de la encuesta

Figura 08:

B Nideacuerdo ni en desacuerdo De acuerdo HTotalmentedeacuerdo

Interpretacién: Segun los datos recopilados, se identifica un
62.6% de acuerdo, 29.5% totalmente de acuerdo y un 7.9% ni
de acuerdo ni en desacuerdo; con respecto a si la

infraestructura de red actual de la Universidad Nacional.
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Tabla 02: La actualizacion de la infraestructura de red a 5G mejorara
significativamente la conectividad y permitira el desarrollo de aplicaciones loT en

la universidad.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 16 11,5 11,5 11,5
Ni de acuerdo ni en 33 23,7 23,7 35,3
desacuerdo
De acuerdo 60 43,2 43,2 78,4
Totalmente de acuerdo 30 21,6 21,6 100,0
Total 139 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados de la encuesta

Figura 09:

@ En desacuerdo y Nideacuerdo ni en desacuerde

® De acuerdo H Totalmentede acuerdo

Interpretacion: Segun los datos recopilados, se identifica un
43.2% de acuerdo, 23.7% ni de acuerdo ni en desacuerdo,
21.6% totalmente de acuerdo y 11.5% en desacuerdo; con
respecto a si la actualizacion de la infraestructura de red a 5G

mejorara.
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Tabla 03: La implementacion de 5G mejorara significativamente la

velocidad de conexion en la Universidad Nacional de Ucayali.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo nien 56 40,3 40,3 40,3
desacuerdo
De acuerdo 66 47,5 47,5 87,8
Totalmente de acuerdo 17 12,2 12,2 100,0
Total 139 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados de la encuesta

Figura 10:

B Nideacuerdo ni en desacuerdo & De acuerdo HTotalmentedeacuerdo

Interpretacién: Segun los datos recopilados, se identifica un
40.3% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 47.5% de acuerdo y un
12.2% totalmente de acuerdo; con respecto a la
implementacion de 5G mejorara significativamente la velocidad

de conexion en la Universidad Nacional de Ucayali.
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Tabla 04: Una mayor velocidad de conexién gracias al 5G permitira el

desarrollo eficiente de aplicaciones loT en la Universidad Nacional de

Ucayali.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo nien 54 38,8 38,8 38,8
desacuerdo
De acuerdo 74 53,2 53,2 92,1
Totalmente de acuerdo 11 7,9 7,9 100,0
Total 139 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados de la encuesta

Figura 11:

B Nideacuerdo ni en desacuerdo & De acuerdo HTotalmentedeacuerdo

Interpretacién: Segun los datos recopilados, se identifica un
38.8% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 53.2% de acuerdo y un
7.9% totalmente de acuerdo; con respecto a si una mayor
velocidad de conexion gracias al 5G permitira el desarrollo

eficiente de aplicaciones IoT en la UNU.
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Tabla 05: La implementacion del 5G reducira significativamente la latencia

en las conexiones de la Universidad Nacional de Ucayali.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido En desacuerdo 16 11,5 11,5 11,5
Ni de acuerdo ni en 54 38,8 38,8 50,4
desacuerdo
De acuerdo 46 33,1 33,1 83,5
Totalmente de acuerdo 23 16,5 16,5 100,0
Total 139 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados de la encuesta

Figura 12:

@ En desacuerdo

® De acuerdo

y Nideacuerdo ni en desacuerdo

H Totaimentede acuerdo

Interpretacion: Segun los datos recopilados, se identifica un

38.8% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 33.1% de acuerdo,

16.5% totalmente de acuerdo y 11.5% en desacuerdo; con

respecto a si implementacion del 5G.
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Tabla 06: La menor latencia del 5G facilitara el uso eficiente de aplicaciones

loT en tiempo real en la Universidad Nacional de Ucayali.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo nien 44 31,7 31,7 31,7
desacuerdo
De acuerdo 66 47,5 47,5 79,1
Totalmente de acuerdo 29 20,9 20,9 100,0
Total 139 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados de la encuesta.

Figura 13:

| Nideacuerdo ni en desacuerdo u De acuerdo HTotalmentedeacuerdo

Interpretacién: Segun los datos recopilados, se identifica un
47.5% de acuerdo, 31.7% ni de acuerdo ni en desacuerdo y un
20.9% totalmente de acuerdo; con respecto a si la menor
latencia del 5G facilitara el uso eficiente de aplicaciones loT en

tiempo real en la Universidad Nacional de Ucayali.
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Tabla 07: La implementacion de 5G en la Universidad Nacional de Ucayali

permitira soportar un mayor numero de dispositivos conectados

simultaneamente sin afectar la calidad de la conexion.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo nien 38 27,3 27,3 27,3
desacuerdo
De acuerdo 60 43,2 43,2 70,5
Totalmente de acuerdo 41 29,5 29,5 100,0
Total 139 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados de la encuesta

Figura 14:

B Nideacuerdo ni en desacuerdo & De acuerdo H Totalmentedeacuerdo

Interpretacién: Segun los datos recopilados, se identifica un
43.2% de acuerdo, 29.5% totalmente de acuerdo y un 27.3% ni
de acuerdo ni en desacuerdo; con respecto a si la
implementacion de 5G en la Universidad Nacional de Ucayali
permitira soportar un mayor numero de dispositivos conectados

simultaneamente sin afectar la calidad de la conexion.
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Tabla 08: La capacidad de 5G para soportar multiples dispositivos

conectados impulsara el desarrollo de nuevas aplicaciones loT en la

Universidad Nacional de Ucayali.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo nien 65 46,8 46,8 46,8
desacuerdo
De acuerdo 47 33,8 33,8 80,6
Totalmente de acuerdo 27 19,4 19,4 100,0
Total 139 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados de la encuesta

Figura 15:

| Nideacuerdo ni en desacuerdo u De acuerdo H Totalmentedeacuerdo

Interpretacién: Segun los datos recopilados, se identifica un
46.8% ni de acuerdo ni en desacuerdo 33.8% de acuerdo, y un
19.4% totalmente de acuerdo; con respecto a si la capacidad
de 5G para soportar multiples dispositivos conectados
impulsara el desarrollo de nuevas aplicaciones IoT en la

Universidad Nacional de Ucayali.
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Tabla 09: La implementacion de 5G mejorara significativamente la

calidad de la conectividad en la Universidad Nacional de Ucayali.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo nien 16 11,5 11,5 11,5
desacuerdo
De acuerdo 105 75,5 75,5 87,1
Totalmente de acuerdo 18 12,9 12,9 100,0
Total 139 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados de la encuesta.

Figura 16:

| Nideacuerdo ni en desacuerdo De acuerdo HTotalmentedeacuerdo

Interpretacién: Segun los datos recopilados, se identifica un
75.5% de acuerdo, 12.9% totalmente de acuerdo y un 11.5% ni
de acuerdo ni en desacuerdo; con respecto a si la
implementacion de 5G mejorara significativamente la calidad

de la conectividad en la Universidad Nacional de Ucayali.
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Tabla 10: La mayor calidad de conectividad proporcionada por el 5G
permitira un rendimiento mas eficiente de las aplicaciones loT en la

Universidad Nacional de Ucayali.

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje Porcentaje

Valido Nide acuerdo nien
desacuerdo

De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Total

valido acumulado
27,3 27,3
58,3 85,6
14,4 100,0
100,0

Fuente: Datos recolectados de la encuesta

Figura17:

| Nideacuerdo ni en desacuerdo

H Totalmentedeacuerdo

Interpretacién: Segun los datos recopilados, se identifica un

58.3% de acuerdo, 27.3% ni de acuerdo ni en desacuerdo y un

14.4% totalmente de acuerdo; con respecto a si la mayor

calidad de conectividad proporcionada por el 5G permitira un

rendimiento mas eficiente de las aplicaciones loT en la

Universidad Nacional de Ucayali.
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Tabla 11: La implementacion de 5G en la Universidad Nacional de Ucayali
impulsara el desarrollo de nuevas aplicaciones loT para mejorar los procesos

académicos y administrativos.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 28 20,1 20,1 20,1
Ni de acuerdo ni en 55 39,6 39,6 59,7
desacuerdo
De acuerdo 47 33,8 33,8 93,5
Totalmente de acuerdo 9 6,5 6,5 100,0
Total 139 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados de la encuesta.

Figura 18:

@ En desacuerdo w Nideacuerdo ni en desacuerde

® De acuerdo H Totaimentede acuerdo

Interpretacién: Segun los datos recopilados, se identifica un
39.6% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 33.8% de acuerdo,

20.1% en desacuerdo y 6.5% totalmente de acuerdo.
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Tabla 12: El uso de aplicaciones IoT en la Universidad Nacional de Ucayali

sera mas eficiente con la llegada de 5G, mejorando la experiencia de los

usuarios.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo nien 22 15,8 15,8 15,8
desacuerdo
De acuerdo 70 50,4 50,4 66,2
Totalmente de acuerdo 47 33,8 33,8 100,0
Total 139 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados de la encuesta.

Figura 19:

B Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo B Totalmente de acuerdo

Interpretacién: Segun los datos recopilados, se identifica un
50.4% de acuerdo, 33.8% totalmente de acuerdo y un 15.8% ni
de acuerdo ni en desacuerdo; con respecto a si el uso de
aplicaciones loT en la Universidad Nacional de Ucayali sera
mas eficiente con la llegada de 5G, mejorando la experiencia

de los usuarios.
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Tabla 13: La implementacion de 5G mejorara la eficiencia de los

procesos administrativos y académicos en la Universidad Nacional de

Ucayali.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo nien 68 48,9 48,9 48,9
desacuerdo
De acuerdo 56 40,3 40,3 89,2
Totalmente de acuerdo 15 10,8 10,8 100,0
Total 139 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados de la encuesta

Figura 20:

| Nideacuerdo ni en desacuerdo u De acuerdo HTotalmentedeacuerdo

Interpretacién: Segun los datos recopilados, se identifica un
48.9% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 40.3% de acuerdo y un
10.8% totalmente de acuerdo; con respecto a si la
implementacion de 5G mejorara la eficiencia de los procesos
administrativos y académicos en la Universidad Nacional de

Ucayali.
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Tabla 14: El uso de aplicaciones loT basadas en 5G optimizara la calidad

de los servicios ofrecidos en la Universidad Nacional de Ucayali.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido En desacuerdo 31 22,3 22,3 22,3
Ni de acuerdo ni en 65 46,8 46,8 69,1
desacuerdo
De acuerdo 43 30,9 30,9 100,0
Total 139 100,0 100,0

Fuente: Datos recolectados de la encuesta

Figura 21:

| Nideacuerdo ni en desacuerdo u De acuerdo H Totalmentedeacuerdo

Interpretacién: Segun los datos recopilados, se identifica un
30.9% de acuerdo, 22.3% en desacuerdo y un 46.8% ni de
acuerdo ni en desacuerdo con respecto a si el uso de
aplicaciones loT basadas en 5G optimizara la calidad de los

servicios ofrecidos en la Universidad Nacional de Ucayali.
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4.1 ANALISIS DE RESULTADOS

Prueba de Hipoétesis General

Ho: La tecnologia 5G no influye significativamente en la conectividad y el
desarrollo de aplicaciones de Internet de las Cosas (loT) en la Universidad
Nacional de Ucayali

Ha: La tecnologia 5G influye significativamente en la conectividad y el
desarrollo de aplicaciones de Internet de las Cosas (loT) en la Universidad
Nacional de Ucayali.

Tabla N° 15: Correlacion de la implementacién de la tecnologia 5G y la

conectividad y desarrollo de aplicaciones (loT)

VI VD Conectividad
Implementacion desarrollo

VI Coeficiente de 1,000 ,321

Implementa correlacion

clon Sig. (bilateral) . 803
Rho de N 139 139
Spearman  yp Coeficiente de 321 1,000

Conectivida correlacion

dd [

esarroflo Sig. (bilateral) ,803
N 139 139

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacidon: Se concluye de la tabla 15 segun los resultados de la
correlacion entre la implementacion de la tecnologia 5G y la conectividad

y desarrollo de aplicaciones (loT) es positiva baja, con un valor rho(138)=
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.321, p=.0. Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipotesis alterna: El impacto de la implementacion de la tecnologia 5G
mejora la conectividad y el desarrollo de aplicaciones (loT) en la

Universidad Nacional de Ucayali.

Prueba de Hipétesis especificas 1

Ho: La tecnologia 5G no influye significativamente en la calidad de la

conectividad en la Universidad Nacional de Ucayali.

Ha: Latecnologia 5G influye significativamente en la calidad de
la conectividad en la Universidad Nacional de Ucayali.
Tabla N° 16: Correlacion de la variable implementacion de la tecnologia 5G

y la dimension calidad de la conectividad

VI D Calidad
Implementacion
VI Coeficiente de 1,000 614"
Implementa correlacion
con Sig. (bilateral) . 000
Rho de N 139 139
Spearman D Calidad ~ Coeficiente de 614" 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 139 139

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

Interpretacidon: Se concluye de la tabla 16 segun los resultados de la
correlacion entre la variable implementacién de la tecnologia 5G y la
dimensiéon calidad de la conectividad es positiva fuerte, con un valor

rho(138)= 614, p=.0. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta
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la hipotesis alterna: La tecnologia 5G mejora significativamente la calidad

de la conectividad en la Universidad Nacional de Ucayali.

Prueba de Hipétesis especificas 2

Ho: La tecnologia 5G no influye significativamente en el desarrollo y uso
de aplicaciones de Internet de las Cosas (loT) en la Universidad Nacional

de Ucayali.

Ha: La tecnologia 5G influye significativamente en el desarrollo y uso

de aplicaciones de Internet de las Cosas (loT) en la Universidad
Nacional de Ucayali.

Tabla N° 17: Correlacién de la variable implementacién de la tecnologia 5G

y la dimension desarrollo y uso de aplicaciones.

VI D Desarrollo y uso
Implementacién  de aplicaciones

VI Coeficiente de 1,000 4707

Implementa correlacion

con Sig. (bilateral) . 045
Rho de N 139 139
Spearman  p Coeficiente de 470" 1,000

Desarrollo  correlacion

so de

y u. . Sig. (bilateral) ,045

aplicacione

s N 139 139

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

Interpretacidon: Se concluye de la tabla 17 segun los resultados de la
correlacion entre la variable implementacién de la tecnologia 5G vy la
dimension desarrollo y uso de aplicaciones es positiva moderada, con un

valor rho(138)= .470, p=.0. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se
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acepta la hipétesis alterna: La tecnologia 5G mejora significativamente el

desarrollo y uso de aplicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali.

Prueba de Hipétesis especificas 3

Ho: Latecnologia 5G no influye significativamente en los procesos

y servicios de la Universidad Nacional de Ucayali.

Ha: La tecnologia 5G influye significativamente en los procesos y

servicios de la Universidad Nacional de Ucayali.

Tabla N° 18: Correlacion de la variable implementacion de la tecnologia 5G

y la dimension procesos y servicios

VI D Procesos y
Implementacion servicios
VI Coeficiente de 1,000 ,508™
Implementa correlacion
cion
' Sig. (bilateral) . 000
Rho de N 139 139
Spearman  p procesos Coeficiente de 508" 1,000
y servicios  correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 139 139

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Interpretacion: Se concluye de la tabla 24 segun los resultados de la

correlacién entre la variable implementacién de la tecnologia 5G vy la
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dimension procesos y servicios es positiva moderada, con un valor
rho(138)= 508, p=.0. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipotesis alterna: La tecnologia 5G mejora significativamente los

procesos Y servicios en la Universidad Nacional de Ucayali.
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4.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados estadisticos mostraron una correlacion entre la implementacion
de la tecnologia 5G y la conectividad y desarrollo de aplicaciones (loT) es
positiva baja p=.0, este hallazgo se alinea con varios estudios previos al nivel
internacional, Mejia (2020), Desarrolla una propuesta piloto de disefio
orientada a contribuir al avance tecnoldgico y optimizar el servicio de
transporte en la ciudad de Quito, considerando que las lineas de autobuses
del transporte publico no disponen de la infraestructura necesaria para ofrecer
informacion en tiempo real sobre su ubicacion y disponibilidad.

Los resultados de la correlacion entre la variable implementacion de la
tecnologia 5G y la dimension desarrollo y uso de aplicaciones es positiva
moderada, por lo tanto, La tecnologia 5G mejora significativamente el
desarrollo y uso de aplicaciones, de manera similar, Vivar (2022), Se disefid
e implementd un sistema de alarma destinado a detectar y alertar ante robos
o intentos de robo en viviendas. En la actualidad existen diversas tecnologias
que permiten desarrollar soluciones de seguridad; por ello, en este estudio se
empled tecnologia basada en sensores vinculados al Internet de las Cosas
(loT), considerada adecuada para el desarrollo de la investigacion.

La implementacién de la tecnologia 5G y la dimension calidad de la
conectividad es positiva fuerte, con un valor rho(138)= 614, p=.0. Por lo tanto,
a nivel nacional, Aguilar (2020), Se planted el disefio basado en el Internet de
las Cosas (IoT) empleando la tecnologia LoRaWAN, con el propdsito de
mejorar los indicadores de supervision y control, el estudio se desarroll6 en el
distrito de Pachacutec, ubicado en la provincia y departamento de Ica. En el

desarrollo de la propuesta se definio la arquitectura de red.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos evidencian que existe una relacion positiva baja pero
significativa entre la implementacion de la tecnologia 5G y la conectividad y el
desarrollo de aplicaciones (loT) en la Universidad Nacional de Ucayali, con un
coeficiente de correlacion de Spearman de rho = 0.321 y p = 0.000. Esto
demuestra que, a medida que se implementa la tecnologia 5G, se observan
mejoras en la conectividad y en el desarrollo de aplicaciones basadas en
Internet de las cosas.

Se determiné que existe una relacion positiva fuerte y estadisticamente
significativa entre la implementacion de la tecnologia 5G y la calidad de la
conectividad en la Universidad Nacional de Ucayali, con un coeficiente rho =
0.614 y p = 0.000. Esto indica que la adopcioén de la tecnologia 5G contribuye
de manera importante a mejorar la velocidad, estabilidad y eficiencia de la
conectividad institucional.

Asimismo, se evidencid una relacion positiva moderada entre Ia

implementacion de la tecnologia 5G y el desarrollo y uso de aplicaciones, con

un coeficiente rho

= 0470 y p = 0.000. Este resultado confirma que la disponibilidad de
infraestructura 5G favorece la creacién, implementacién y utilizacién de
aplicaciones tecnologicas que apoyan las actividades académicas vy
administrativas.

Finalmente, se identific6 una relacion positiva moderada entre la
implementacion de la tecnologia 5G y la mejora de los procesos y servicios

institucionales, con un coeficiente rho = 0.508 y p = 0.000.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades de la Universidad Nacional de Ucayali
fortalecer la inversion en infraestructura tecnoldgica, con el propodsito de
mejorar la conectividad institucional y facilitar el desarrollo de soluciones
basadas en Internet de las Cosas (loT) que contribuyan al proceso de
transformacion digital de la universidad.

Se recomienda implementar estrategias y proyectos orientados a optimizar la
calidad de la conectividad, tales como la modernizacion de redes, ampliacién
del ancho de banda y la incorporacion de tecnologias de ultima generacion, a
fin de garantizar mayor velocidad, estabilidad y cobertura en los servicios de

comunicacion dentro de la universidad.

Se recomienda promover el desarrollo y uso de aplicaciones tecnolégicas en
los ambitos académico, administrativo y de investigacion, aprovechando las
capacidades de la tecnologia 5G para fomentar la innovacion, el uso de
plataformas inteligentes, aplicaciones moviles y sistemas basados en loT que
apoyen la gestion institucional.

Se recomienda impulsar la digitalizacién y automatizacion de procesos vy
servicios universitarios, integrando soluciones tecnoldgicas que aprovechen
las ventajas de la tecnologia 5G, con la finalidad de mejorar la eficiencia
operativa, optimizar la atencion a los usuarios y fortalecer la gestion

institucional.
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ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA.

FORMULACION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES/ METODOLOGIA
PROBLEMA DIMENSIONES
¢Cudl es la influencia de Ig Determinar la influencia de la | La tecnologia 5G influye Tipo: Aplicada

INDEPENDIENTE
Implementacion de la
tecnologia 5G

tecnologia 5G en la conectividag tecnologia 5G en la conectividad
y el desarrollo de aplicaciones dg y el desarrollo de aplicaciones de
Internet de las Cosas (loT) en Ig Internet de las Cosas (loT) en la

significativamente en la
conectividad y el desarrollo de
aplicaciones de Internet de las

Nivel: Explicativo.

Universidad Nacional dg Universidad Nacional de Ucayali. | Cosas (loT) en la Universidad | piMENSION Disefo de la investigacion: No
Ucayali? Nacional de Ucayali. e Infraestructurade | EXPerimental
red V10
- ¢Cudl es la influencia de la | - Determinar la influencia de la | - La tecnologia 5G influye * Velocidad de / }
tecnologia 5G en la calidad | tecnologia 5G en la calidad de |  significativamente en la calidad conexion M r

¢ Menor latencia

e Capacidad de
soportar dispositivos
conectados

de la conectividad en la la  conectividad en la de la conectividad en la
Universidad Nacional de Universidad  Nacional de Universidad  Nacional de
Ucayali? Ucayali. Ucayali.

- ¢Cual es la influencia de la | - Determinar la influencia de la | - La tecnologia 5G influye
tecnologia 5G en el tecnologia 5G en el desarrollo significativamente en el
desarrollo 'y uso de y uso de aplicaciones de desarrollo y uso de
aplicaciones de Internet de Internet de las Cosas (loT) en aplicaciones de Internet de las

Poblacion: La poblacion se refiere
a todos los posibles elementos o
individuos que podrian ser

DEPENDIENTE relevantes para el estudio.

Conectividad y desarrollo de

las Cosas (loT) en |la la Universidad Nacional de Cosas (loT) en la Universidad aplicaciones (IoT) Muestra:
Univergidad Nacional de Ucayali. Nacional de Ucayali. P R Isersonal Administrativo.
Ucayali? - Determinar la influencia de la | - La tecnologia 5G influye | pIMENSION - Dispositivos de Red.

- ¢Cudl es la influencia de la tecnologia 5G en los procesos significativamente en  los e Calidad de . ngIICIOSyA,Ar\e?S del Campus
tecnologia 5G en los| y servicios de la Universidad | procesos y servicios de la conectividad * Sistemas y Aplicaciones
procesos y servicios de la Nacional de Ucayali. Universidad Nacional de . De§arrglloyuso de [Fuentes| Técnicas | Instrument
Universidad Nacional de Ucayali aplicaciones _ . os .
Ucayali? e Procesos y servicios | Primaria | Encuesta guestlonano

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N° 2: INSTRUMENTO

001 00, "

RrCTTrTIe.

b )
\ 4
&\

5 EADULIAD >

Pl e Sis L
L { \\? UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI '-/

1944

CUESTIONARIO

Estimado el siguiente formulario tiene como objetivo obtener informacién para la investigacion:
‘IMPACTO DEL 5G EN LA CONECTIVIDAD Y DESARROLLO DE APLICACIONES IOT EN LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI”, la que tendra como unico fin, aportar datos que contribuyan
a la realizacion del trabajo de tesis final. Por favor marque con una X la opcion elegida.

items

1. Totalmente en desacuerdo

2. En desacuerdo,

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4. De acuerdo

5. Total mente de acuerdo

ARIAB P ACION DE LA OLOGIA

DIMENSION: Infraestructura de red 112|345

La infraestructura de red actual de la Universidad Nacional de Ucayali
esta

preparada para soportar la implementacion de tecnologia 5G

La actualizacién de la infraestructura de red a 5G mejorara
significativamente

la conectividad y permitira el desarrollo de aplicaciones loT en la
universidad

PO1

P02

DIMENSION: Velocidad de conexién 112 (3|4 |5
La implementacion de 5G mejorara significativamente la velocidad de
conexion en la Universidad Nacional de Ucayali.
P04 | Una mayor velocidad de conexién gracias al 5G permitira el desarrollo
eficiente de aplicaciones IoT en la Universidad Nacional de Ucayali
DIMENSION: Menor latencia 1123 |4|5

P05 La implementacion del 5G reducira significativamente la latencia en las
conexiones de la Universidad Nacional de Ucayali
P0G La menor latencia del 5G facilitara el uso eficiente de aplicaciones loT
en tiempo real en la Universidad Nacional de Ucayali

DIMENSION: Capacidad de soportar dispositivos conectados 1,2 |3 |4|5

P03

La implementacién de 5G en la Universidad Nacional de Ucayali
P07 | permitira
soportar un mayor numero de dispositivos conectados simultaneamente
sin afectar la calidad de la conexién
La capacidad de 5G para soportar multiples dispositivos conectados
P08 | impulsara el desarrollo de nuevas aplicaciones loT en la Universidad
Nacional de Ucayali
ARIADB U DALDU [ ARRO O U
AP ACIO 0
DIMENSION: Calidad de la conectividad 1/2 3 |4)|5

P09 La implementacion de 5G mejorara significativamente la calidad de la
conectividad en la Universidad Nacional de Ucayali
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P10

La mayor calidad de conectividad proporcionada por el 5G permitira un
rendimiento mas eficiente de las aplicaciones loT en la Universidad
Nacional de Ucayali

DIMENSION: Desarrollo y uso de aplicaciones

P11

La implementacion de 5G en la Universidad Nacional de Ucayali
impulsara el desarrollo de nuevas aplicaciones loT para mejorar los
procesos académicos y administrativos

P12

El uso de aplicaciones loT en la Universidad Nacional de Ucayali sera
mas eficiente con la llegada de 5G, mejorando la experiencia de los
usuarios

DIMENSION: Procesos y servicios

P13

La implementacion de 5G mejorara la eficiencia de los procesos
administrativos y académicos en la Universidad Nacional de Ucayali

P14

El uso de aplicaciones loT basadas en 5G optimizara la calidad de los
servicios
ofrecidos en la Universidad Nacional de Ucayali

Fuente: Elaboracion propia

GRACIAS....
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ANEXO N° 3: FICHA DE OBSERVACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

_:- & ¥y :
FICHA DE OBSERVACION ':/

Esta ficha de observacion te permitira recolectar informacién sobre las
caracteristicas de la conectividad 5G y su impacto en el desarrollo de
aplicaciones loT dentro del contexto de la Universidad.

Titulo del estudio: Impacto del 5G en la conectividad y desarrollo de aplicaciones loT en la
Universidad Nacional de Ucayali

Lugar de observacion: Universidad Nacional de Ucayali

Fecha: _ / /2025

Hora: Desde: Hasta:

Observador(a):

1. Conectividad y Calidad del Servicio 5G

Ubicacion especifica observada (Edificio, Sala, Area):
Nidmero de dispositivos conectados a la red 5G observados :
Velocidad de conexion promedio (Mbps)

Estabilidad de la conexion (Seial fuerte, Intermitente, Debll)
Latencia promedio (ms)

Incidencias o fallos en la conexién 5G observados (Descrlba)

2. Aplicaciones loT en uso

Aplicaciones loT observadas en uso (describa brevemente):

1.
2.
3.
Numero de dispositivos IoT conectados (Sensores, Camaras, Otros):
Tipo de dispositivos loT observados (Especificar):
o Sensores:
o Camaras:
o Otros (especificar):
Propésito de las aplicaciones loT (Monitoreo, Automatizacién, Control, etc.):

3. Impacto en el desarrollo de las actividades

o Facilidades observadas en las actividades universitarias gracias al 5G
(Ejemplo: transmisién de datos en tiempo real, automatizacion):
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o Dificultades o problemas observados (Ejemplo: saturacién de
lared, incompatibilidad de dispositivos 10T):

4. Comentarios adicionales

o Observaciones o detalles no contemplados en las categorias anteriores:

Firmas:

o Observador(a):
e Supervisor/a (si aplica):

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO N° 4: CONSOLIDADO DE RESULTADOS

1. CONECTIVIDAD Y CALIDAD DEL SERVICIO 5G

Tabla 1. Estabilidad de la conexiéon 5G observada

Estabilidad de la conexién Frecuencia Porcentaje

Senal fuerte 78 56.1 %
Intermitente 42 30.2 %
Débil 19 13.7 %
Total 139 100 %

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién:
La mayoria de las observaciones evidenciaron una seial fuerte de
conectividad 5G (56.1%), lo que indica condiciones favorables para

el uso de aplicaciones tecnolégicas dentro del entorno universitario.

Tabla 2. Velocidad promedio de conexién

Rango de velocidad (Mbps) Frecuencia Porcentaje

100 — 200 Mbps 27 19.4 %
201 —400 Mbps 49 35.3 %
401 - 600 Mbps 41 29.5 %

Fuente: Elaboracion propia
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Rango de velocidad (Mbps) Frecuencia Porcentaje

Mas de 600 Mbps 22 15.8 %

Total 139 100 %

Fuente: Elaboracién propia

Promedio estimado: = 420 Mbps

Interpretacidn:
La mayor parte de los registros se ubica entre 201 y 400 Mbps, lo que
evidencia un nivel adecuado de velocidad para soportar aplicaciones

loT y transmision de datos en tiempo real.

Tabla 3. Latencia promedio observada

Latencia Frecuencia Porcentaje
Menos de 10 ms 44 31.7 %

10 -20 ms 58 41.7 %
21-30ms 25 18.0 %
Masde 30 ms 12 8.6 %
Total 139 100 %

Fuente: Elaboracién propia
Promedio estimado: 15 ms

Interpretacion:
Los resultados muestran baja latencia, caracteristica clave de la

tecnologia 5G que permite aplicaciones en tiempo real.



2. APLICACIONES IOT OBSERVADAS

Tabla 4. Namero de dispositivos IoT conectados

Numero de dispositivos Frecuencia Porcentaje

1 — 5 dispositivos 36 259 %
6 — 10 dispositivos 52 37.4 %
11 — 15 dispositivos 34 24.5 %
Mas de 15 17 12.2 %
Total 139 100 %

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5. Tipo de dispositivos loT observados

Tipo de dispositivo Frecuencia Porcentaje
Sensores 54 38.8 %
Camaras inteligentes 46 33.1%

Otros (control de acceso,
medidores, routers 39 28.1%

inteligentes)

Total 139 100 %

Fuente: Elaboracién propia
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3. PROPOSITO DE LAS APLICACIONES IOT

Propésito Frecuencia Porcentaje
Monitoreo 51 36.7 %
Automatizacion 33 23.7%
Control y seguridad 31 22.3%
Gestion de datos académicos 24 17.3 %
Total 139 100 %

Fuente: Elaboracién propia

4. IMPACTO EN LAS ACTIVIDADES UNIVERSITARIAS

Tabla 6. Facilidades observadas gracias al 5G

Beneficio observado Frecuencia Porcentaje
Transmision de datos en tiempo real 46 33.1 %
Automatizacion de procesos 35 25.2%
Mejor monitoreo de infraestructura 31 223 %
Acceso rapido a plataformas digitales 27 194 %
Total 139 100 %

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 7. Problemas o dificultades observadas

Problema Frecuencia Porcentaje
Saturacioén ocasional de red 38 273 %
Incompatibilidad de dispositivos 29 20.9 %
Fallos intermitentes de sefial 34 24.5%
No se observaron problemas 38 27.3 %
Total 139 100 %

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados del analisis de las 139 observaciones realizadas
en la Universidad Nacional de Ucayali evidencian que la
conectividad 5G presenta niveles adecuados de velocidad,
estabilidad y baja latencia, lo que favorece la implementacion
de dispositivos y aplicaciones basadas en Internet de las
Cosas (loT). Asimismo, se identificd un uso significativo de
sensores, camaras inteligentes y otros dispositivos
tecnologicos orientados al monitoreo, control y automatizacion
de procesos universitarios. No obstante, se observaron
algunas limitaciones relacionadas con saturacion ocasional de
la red e incompatibilidad de ciertos dispositivos, lo cual sugiere
la necesidad de continuar fortaleciendo la infraestructura

tecnoldgica institucional.
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ANEXO N° 5: BASE DE DATOS

base_datos_5G_loT_UNU_139 - Excel (Error de activacién de productos) Iniciar sesion =
Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Acrobat @ ;0ué desea hacer? 2_ Compartir
‘-D g; i Calibri -l KN == - E¢ Ajustar texta General ’;‘4 Q EEE' E)ﬂ EI : %‘Y p [r_J(},
Pegar - N K S H- - A =E==|=3= Combinar y centrar ~ 02 . og ooo o Formato Dar farmato Estilosde  Insertar Eliminar Formato Or_denary Bus.cary Crear
= condicional ~ como tabla~ celda~ = < = filtrar = seleccionar = un PDF
Portapapeles & Fuente 7} Alineacidn ~ Nimero 7} Estilos Celdas Editar Adobe Acro... | 4
15 &7 e
A B e D E F G H J K L M
1 | Implementacion_5G | Calidad_Conectividad | Desarrollo_Aplicaciones | Procesos_Servicios | Conectividad_Desarrollo_loT
2 2 3 3 3
3 3 4 3 3 2
4 4 3 4 2 4
5 3 3 4 3 4 | _|
6 2 2 2 2 3
7 3 3 3 3 4
3 4 4 3 3 3
9 4 4 3 3 4
10 3 2 2 2 3
1 4 3 4 3 4
12 2 3 2 3 3
13 2 3 2 3 3
14 3 4 3 3 4
15 2 2 2 2 2
16 4 2 2 3 2
17 3 2 2 3 3
18 3 3 4 3 3
Sheet1 ® 4 3
Listo Jics] m - 1 + 1004

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO N° 6: BASE DE DATOS EN SPSS

"Q-\ Estadistical Universidad.sav [ConjuntoDatos1] - IBM 5P5S Statistics Editor de datos

Archive  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
Nombre Tipo Anchura Decimales Etiqueta Valores Perdidos

1 Preg_01 Mumérico 1 0 La infraestructura de red actual de la Universidad Nacional de Ucay... {1, Totalme_.. Minguno
2 Preg_02 Mumérico 1 0 La actualizacidn de la infraestructura de red a 5G mejorara significat... {1, Totalme_.. Minguno
3 Preg_03 Mumérico 1 0 La implementacién de 5G mejorara significativamente |a velocidad d_.. {1, Totalme_.. Minguno
4 Preg_04 MNumérico 1 0 Una mayor velocidad de conexidn gracias al 5§G permitira el desarrol... {1, Totalme... Ninguno
5 Preg_05 MNumeérico 1 0 La implementacidn del 5G reducira significativamente la latencia en ... {1, Totalme... Ninguno
6 Preg_06 MNumeérico 1 0 La menar latencia del G facilitara el uso eficiente de aplicaciones I... {1, Totalme... Ninguno
7 Preg_07 MNumérico 1 0 La implementacidn de 5G en la Universidad Macional de Ucayali per... {1, Totalme... Ninguno
8 Preg_08 MNumérico 1 0 La capacidad de 5G para soportar miltiples dispositivos conectado... {1, Totalme... Ninguno
9 Preg_09 MNumérico 1 0 La implementacidén de 5G mejorara significativamente la calidad de I... {1, Totalme... Ninguno
10 Preg_10 Mumeérico 1 0 La mayor calidad de conectividad proporcionada por el 5G permitira ... {1, Totalme... Ninguno
1 Preg_11 Mumérico 1 0 La implementacidén de 5G en la Universidad MNacional de Ucayali im... {1, Totalme... Ninguno
12 Preg_12 Mumérico 1 0 El uso de aplicaciones loT en la Universidad Macional de Ucayali se... {1, Totalme... Ninguno
13 Preg_13 Mumérico 1 0 La implementacidén de 5G mejorara |a eficiencia de los procesos ad... {1, Totalme... Ninguno
14 Preg_14 Mumérico 1 0 El uso de aplicaciones loT basadas en 5G optimizara la calidad de |... {1, Totalme... Ninguno
15 VI_Impleme... Mumérico 8 0 Ninguno Ninguno
16 VD_Conecti... Mumérico 1 0 Ninguno Ninguno
17 D_Calidad Mumérico 1 0 Minguno Ninguno
18 D Desarrolle Mumérico 1 0 Minguno Ninguno
19 D Procesos  Mumérico 1 0 Minguno Ninguno
20

21

22

23

24

o <

Vista de datos | Vista de variables

Columnas
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Alineacidn
Centro

Centro

Centro

Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro

Centro

Centro

BV

Medida
& Escala
& Escala
& Escala
&’ Escala
g& Escala
g& Escala
f Escala
f Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala

Unicode:ACTIVADO

X

Rol
“ Entrada ~
“w Entrada
“w Entrada
“w Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“w Entrada
“w Entrada
“w Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“w Entrada
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Fuente: Elaboracién propia



