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Resumen

La investigacion no pretende encasillar al estaieato educativo ni realizar una
evaluacion de los planes y programas de TIC's qesartbllan las entidades
gubernamentales; solamente contribuir para queatengmo efecto un mayor uso de
las TIC's mediante la propuesta de una infraestractecnolégica acorde a sus

necesidades.

El primer capitulo expone el marco de referencteo@tuctorio en los que se basa la
presente investigacion como los objetivos de lanmajssu viabilidad, el alcance, la

metodologia a utilizar y la hipétesis que se deracst

En el segundo capitulo se dan las definiciones adetémas relacionados con el
desarrollo del proyecto, abarcando el concepto kEsT sus componentes, tipos de

redes y los distintos estandares que las gobieehaapleado estructurado, etc.

En el tercer capitulo se detalla la infraestructtma la que cuenta el colegio en la
actualidad, después de realizar una recolecciédaties técnicos concerniente a las
caracteristicas estructurales de sus instalacipriEs su equipamiento tecnolégico, su
recurso humano, el uso actual que se da a las ¥Il©s requerimientos en cuanto al

namero de usuarios, cobertura, seguridades, etc.

En el cuarto capitulo se propone la infraestructacamol6gica que permitird cumplir

con los objetivos de la presente investigacion, @dos requerimientos minimos en

cuanto al equipamiento, la topologia de red ymledisionamiento del ancho de banda.
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El quinto capitulo analiza ciertos factores queittap el uso de las TIC's y propone
acciones para promover el uso de las mismas asd ganos ejemplos de actividades

de aprendizaje que involucran su uso.

En el sexto capitulo se presentan los costos gomrm#ara la implementacion de la
infraestructura tecnoldgica propuesta en el presérdbajo de investigacion que
proveera servicios de datos y de internet a losdesites, personal docente, personal

administrativo y visitantes que se encuentre defdrta unidad educativa.

El trabajo finaliza con conclusiones y recomenda&® derivadas de los analisis

realizados.

- XIII -



Abstract

The research doesn't pretend to sort out the ddnehinstitution nor do an evaluation
of the TIC's plans and programs for education teatelop the districtal and national
entities; it only wants to contribute for them tavie as an effect a major TIC use

through the proposal of a technologic infrastruetccording to its needs.

The first chapter shows the introductory referefreenework in which the current
research is based like its objectives, its viahilits reach, the used methodology, and

the hypothesis to be proven.

The second chapter defines the terms of the topédated with the research
development, covering the TIC concept, its compts)enetwork types, and the

different standards that rule over them, the stmact cabling, etc.

The third chapter details the current high schabfastructure, after picking technical
details concerning the structural features of ugding and its technologic equipment,
its human resources, the current use given to l8ednd the requirements according to

the number of users, coverage, security, etc.

In chapter four the technologic infrastructure thliaws the fulfillment of the objectives

of the current research is proposed, such as thenmin requirements in equipment,

network topology, and the bandwidth sizing.
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Chapter five analyzes certain factors that prevwbet use of the TIC and proposes
actions to promove their use, and also many exawdléearning activities that involve

its use.

Chapter six presents the costs that the instatlatib the technologic infrastructure

proposed in the current work would demand, the thia¢ll provide data and internet

services to students, teachers, administrationvesitdrs inside the educational unit.

The work ends with conclusions and recommendatienised from the results.



Capitulo I: Generalidades

1.1. Introduccion

En la actualidad, la educacion desempefia un papdhamental en los procesos de
desarrollo de los paises, permitiendo avancesifigentecnoldgicos. Hace ya mas
de una década, la educacion deja de ser entenofidla gna mera consecuencia del
crecimiento econémico para ser concebido como enkagfuentes del proceso de
desarrollo que impacta tanto en sus aspectos ssgapoliticos como en aquellos
estrictamente economicos. Por ello, constituye ilemento decisivo para el

desarrollo, entendido éste como un proceso de foramacion complejo vy

multidimensional.

En la concepcién de la educacién como fuente dedrdallo, se enfrenta a nuevos
desafios, entre otros, expandir y renovar permanesrite el conocimiento, dar
acceso universal a la informacién y promover laacaad de comunicacion entre
individuos y grupos sociales. Las politicas eduwmaaies que implican la
incorporacion de las tecnologias de la informacyortomunicacion, conocidas
también como TIC’s, en los establecimientos edacedes para su utilizacion tanto
en los procesos de ensefianza/aprendizaje como ergdaizacion de la tarea

docente, son una forma de dar respuesta a estfsodes

El uso de las TIC's, particularmente la utilizaci@el Internet, facilitan el

aprendizaje de cualquier materia o habilidad siemqre se apliquen las técnicas



adecuadas, por lo que hoy en dia resulta poco newvedecir que existe una sola
forma de concebir el aprendizaje, pues son divelsssenfoques tedricos que
muestran la diversidad de estilds aprendizaje, tal es asi que en el dmbito de la
educacion han surgido nuevos paradigmas, modelosatidbs y organizacion del

aprendizaje dirigidos a responder a las necesidaztaales.

1.2. Antecedentes

Los educadores de hoy tienen una vision clara de& ftnde quieren llevar a sus
instituciones, la cual consiste en la utilizaciée dulas con alta tecnologia,
laboratorios de Ultima generacidén y acceso a indoiém actualizada. La pregunta
para ellos no es hacia donde se quieren dirigo sdtmo llegar alli, especialmente
ante la presencia de otras preocupaciones tales le@nimitaciones presupuestarias,

administrativas y de los planes de estudio.

A medida que los colegios enfrentan estos desafiestando cambiar sus practicas
y métodos de ensefianza, las tecnologias apropisidss,implementan de manera
correcta ayudaran a que los educadores proporciteerhabilidades que los

estudiantes necesitan para lograr sus propdsitos.

El Colegio Fiscal Técnico Provincia de Chimboraestablecié la necesidad de
realizar un estudio que les permita conocer laa@diructura tecnolégica necesaria
para hacer uso de las TIC’s, con la finalidad dwael los estandares educativos y

mejorar las oportunidades de aprendizaje; peroddehilos costos, el colegio se



encuentra limitado de informacién actualizada dra@structura de redes y equipos,
por lo cual este trabajo de investigacion consétuna fuente de informacion valiosa
para este centro de estudios y para cualquier dredacativa fiscal de segunda

ensefianza.

1.3. Justificacion

Las TIC’s han llegado a ser uno de los pilaresco4sile la sociedad y hoy en dia es
necesario proporcionar al ciudadano una educaciérienga en cuenta esta realidad;
puesto que resulta complicado entender el mundwoglesin un minimo de cultura
informatica; es preciso entender como se geneargcana, transmite y se accede a la
informacion en sus multiples manifestaciones (®xtmagenes, sonidos, videos), si

no se quiere estar al margen de las corrientesralds.

Un referente de alta significacion de la proyecadimricular es el empleo de las
TIC’s dentro del proceso educativo, para apoyaeraefianza y el aprendizaje y
ubicar a la juventud en la sociedad de la infordraciEl acceso a las TIC's
constituye un derecho que esta garantizado eridala€onstitucion del Ecuador, por
esta razén analizaremos la infraestructura tecrc@ogecesaria que permitira
satisfacer la demanda de servicios informaticanteidos al uso de estas tecnologias

en el Colegio Fiscal Técnico Provincia de Chimboraz



Andlisis de la Infraestructura Tecnolbégica necesaa para emplear las TIC's en

el Colegio Fiscal Técnico Provincia de Chimborazo

1.4. Planteamiento del problema

En la actualidad, el vertiginoso cambio cultural lantecnificada y globalizada
sociedad de la informacion exige nuevos planteaiméeeducativos en los procesos
de ensefianza/aprendizaje; en la presente inveaétigase determinara la
infraestructura de red asi como el hardware y softwecesarios para usar las TIC’s
en el Colegio Fiscal Técnico Provincia de Chimborae a la fecha carece de estos

elementos.

1.5. Metodologia

En este proyecto se hard uso de la metodologiaiptetie investigacion mixta ya
que corresponde a trabajos de investigacion en cogtwdo de recopilacion y
tratamiento de datos se agrupan la investigaciéaordental con la de campo, con el
propésito de profundizar en el estudio del temapesto tratando de cubrir todos los
posibles angulos de explotacion. Al aplicar amb@toaios se pretende consolidar

los resultados obtenidos.

Primeramente se determinan los requerimientos dielgi® Fiscal Técnico Provincia

de Chimborazo en relacion a los servicios inforouétique estan orientados al uso de



las TIC's, luego se analiza la situacion actual delegio en cuanto a la

infraestructura, equipamiento y recurso humano.

Posteriormente se identifican los factores no tégicos que impiden la
incorporacion de las TIC's en el aula de clases ey déisefian politicas y
procedimientos para promover el uso de las misagis;omo algunos ejemplos de
actividades de aprendizaje que integren la infdoadt la tecnologia para diversas

poblaciones de estudiantes.

Una vez hecho esto se determina la infraestrutgreologica necesaria de hardware
y software requerido para la implementacion de wed que proporcione la
cobertura, calidad y seguridad necesaria que pepnoveer servicios multimedia y

acceso controlado a Internet de una manera flexible

Finalmente se realiza el analisis econémico deolacgn que mejor cubra los

requerimientos del colegio.

1.6. Alcance

El alcance del presente proyecto es el Estuditadefraestructura Tecnoldgica
necesaria para emplear las TIC's en el ColegioaFi3@&cnico Provincia de

Chimborazo, que permita brindar una actualizacidrias instalaciones existentes,
servicios informéticos como Internet y acceso aslaentralizados con la cobertura,

calidad y seguridad necesaria.



En este caso, se utilizara el tipo de investigaciéscriptiva por cuanto se busca
especificar la situacion actual del acceso ded que comprende el analisis de
diversos factores, asi como el servicio actual spidrinda, para luego ofrecer la
incorporacion de nuevos recursos, todo ello corpreposito de definir la
infraestructura que cumpla con los estdndares anidia de la interpretacion y

descripcion correcta de los hechos y hallazgosataios.

1.7. Hipétesis

La implementaciéon de una red que combine los eatéadEEE 802.3u (LAN) e
IEEE 802.11n (WLAN) proporcionara la cobertura,idad y seguridad necesaria
para que el Colegio Fiscal Técnico Provincia den@®lorazo pueda hacer uso de las
TIC’s de una manera flexible, a la vez que nos piggnprofundizar el conocimiento
sobre las ventajas, desventajas y aplicacioneasdestles hibridas. El estdndar IEEE
802.3u (LAN) permitira optimizar los recursos ds laboratorios de informéatica que
posee el colegio mientras que el estandar IEEEL8A2AWLAN) permitird brindar

una mayor cobertura a sus instalaciones.

1.8. Objetivos

1.8.1. Objetivo general

Realizar un estudio de la infraestructura tecnobbgiecesaria, tanto de equipos
como de redes, que permita analizar con los es@ma@cesarios, usar TIC’s en el

Colegio Fiscal Técnico Provincia de Chimborazo.



1.8.2. Objetivos especificos

Investigar los requerimientos del Colegio Fiscalcrliéo Provincia de
Chimborazo en relacién con las TIC's.

Identificar de qué manera se estan usando las HE€isalmente en el aula de
clases.

Identificar los factores no tecnolégicos que impidkincorporacion de TIC’s en
el aula de clases.

Disefiar politicas y procedimientos que promuevamselde las TIC's en el aula
de clases.

Disefiar ejemplos de actividades de aprendizajeirgagren la informaética y la
tecnologia para diversas poblaciones de estudiantes

Estudiar y analizar los estandares IEEE 802.3 (LANGEE 802.11n (WLAN).
Determinar el hardware y software requerido paranfalementacion de una red
gue proporcione la cobertura, calidad y seguridecksaria para brindar acceso
controlado a Internet a los estudiantes, persaamte, personal administrativo y
visitantes.

Proponer la infraestructura de red que garantisaniveles de cobertura, acceso,
rendimiento, seguridad y administracién de acuexrda necesidad del Colegio
Técnico Fiscal Provincia del Chimborazo.

Realizar el andlisis econdmico del proyecto.



Capitulo II: Marco Teorico

2.1. Definicion de TIC’s
También conocidas tecnologias de la informacidm goimunicacion, son el conjunto
de tecnologias que permiten la adquisicion, pradacc almacenamiento,

tratamiento, comunicacion, registro y presentad@éimformacion [14].

Las TIC’s se conciben como el universo de dos cuog) representados por las
tradicionales Tecnologias de la Comunicacion (T&)nstituidas principalmente por
la radio, la television y la telefonia convencionray por las Tecnologias de la
informacion (TI) caracterizadas por la digitalizatide las tecnologias de registros

de contenidos (informatica, de las comunicaciotesmatica y de las interfaces).

Las TIC's permiten gestionar informacion y envialbaun lugar a otro e incluyen la
electronica como tecnologia base que soporta elardél® de las

telecomunicaciones, la informética y el audiovisuamo se detalla en la figura 2.1.
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Figura 2.1. Proceso de informacion.
Fuente: http://[peremarques.pangea.org/tic.htm



Afirmar el caracter de tecnologia para este camglocdnocimiento y actividad

profesional significa que estamos considerandoded integrada:

» Una base tedrica propia que sistematiza un congmtoonocimientos cientificos
que proceden de distintas disciplinas béasicas cgisMateméticas, etc.) y
aplicadas (Electronica, Teoria de la Sefal, Alguda, etc.).

e Un conjunto de técnicas, en el doble sentido dedbra como artificio y
método, que permiten disefiar, construir, fabricgrerar y evaluar sistemas
complejos de tratamiento de la informacion.

* Un impacto socioecondmico y cultural profundo qéecta a todos los sistemas

sociales y modos de vida.

2.2. Clases de informacién

La informacion la podemos clasificar en:

* Voz: Mecanismo primario para la comunicacion humanaalaraleza acustica.

* Iméagenes Al igual que la voz, es un mecanismo primarioaplar comunicacion
humana, pero tiene mayor potencial comunicadodebsaturaleza Optica.

» Datos Informaciéon en forma numérica. Pertenecen a @ate de informacion,
los datos contenidos en una base de datos o las dagistrados por un

sismégrafo. Es de naturaleza electromagnética.

Estos tres tipos de informacion se pueden presamtaformato analégico o en
formato digital, como se detalla en la figura 2tha informacion analdgica se

representa mediante infinitos valores, mientraslgueformacion digital sélo puede



tomar dos valores "0" 0 "1". Se denomina digitadida al proceso de conversion de

una sefial analdgica en digital.

ESCENARIO AMALOGICO ESCEMARIO DIGITAL
oz
-
DATOS
" |—. —l E
n---'p : __.--:',u"

‘ NV nnnn i-—ﬁ

Figura 2.2. Clases de informacion.
Fuente: http://peremarques.pangea.org/tic.htm
Una observacién importante es que los datos enigenoson una sefial digital y que
la voz y las imagenes se pueden convertir en datasvez digitalizadas. También
conviene sefialar que una vez digitalizadas ladesefla@ voz e imagenes pueden ser
tratadas homogéneamente mediante un ordenadoiersiambos tipos de datos

difieren en la capacidad de proceso requerida.

Cada uno de estos tipos de informacion se caraatpdr la cantidad de informacion

gue incorporan, esto es, por el ancho de bandalocigad de transmisién que

requiere su transporte; a mayor cantidad de infoidna mayor ancho de banda y

-10 -



velocidad de transmision requeridos. Asi, la vodaeque menos ancho de banda
ocupa y las imagenes la sefial que mas. El anchardfa es la mayor restricciébn con
gue se encuentran actualmente las TIC’s, por loequsu resolucion se centra gran
parte de las actividades de investigacion y deamoe esta acometiendo el sector

de las TIC's.

2.3. Evolucién de las TIC's
Las TIC's tienen sus origenes en las llamadas tegias de la informacion,
concepto aparecido en los afios 70, el cual sereeielas tecnologias para el

procesamiento de la informacion: la electronichsoétware. [14]

Este procesamiento se realizaba casi exclusivaneendé@tornos locales mediante un
departamento de sistemas de informacion centralizaduna Unica maquina, debido
a las estrategias centralistas de las corporacipoe$o que la comunicacion era una

funcion poco valorada.

Las nuevas formas de trabajo imponen la necesiéhchateso instantaneo a la
informacion y por tanto, de interconectar las diss redes que se han ido creando,
disefiandose nuevas arquitecturas de sistemass qundda funcibn de comunicacion
es de igual importancia y es vital para la compéldd de una instituciébn en un
mundo en que la informacion se convierte en unaabiar mas del sistema de

produccion.
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La revolucidn electrénica iniciada en la décaddodeafios 70 constituye el punto de
partida para el desarrollo creciente de la Era tlligiPero, las investigaciones
desarrolladas al principio de los afios 80 han p&lmila convergencia de la
electrénica, la informética y las telecomunicac®m®sibilitando la interconexion

entre redes.

La utilizacion de las Tecnologias de la Informacirde la Comunicacién esta
contribuyendo al cambio de cultura corporativa #ifacional y esta dando lugar a

una nueva via para construir el fortalecimientanécaico y social. (Ver figura 2.3)

a
ks ‘-1 Efpprios utlizan pafomas Prrsia mstais 6l R de sflaion de Primer sistema de T B
'l domesiicadas para enviar pnmer sisiema postal humo cubre {odo &f semdlons o nivel L s s
4 1* infornacidn miktar g3l WTLPRAM MO magional (Framnoa)
s

= T Softwars
S . enliega voz de

L LawAe e P sislema Wibredueeitn o p o T Tkt
G gs ARPAMET de flira gplica  Comienza de teledoreca ¢ de datos por

Maorcors envis 8efial  copeiring Primeras llamadas  progenitor desericios  larmdde mensnes WIS o8 sigtera
de radia a traves dol W primar tetsdtineas el intemst campleios ey elefonia  defexioa oLl e e o
Aldntioo (Premid e oppetacar tranemlinteas 560 comenza s istaladoon  calulacen Wavbedel S L :

Habel 19059} digital rualizadas porcabls  apaeraciin Chicage  EE UL calular ————

Talégrato Se introduce Serico sable comu Primer satelite ge S8 acufa Seprieba Sa privatza la Se infroducen

elecinen e teldfong Tasaslanben fegade costaa  comunicackinen el ldming prmer sistema admnistracian | prmsras riroduce
de rad ooata; 52 ofrecs  orbita, Telstar| Intamst o digitad de Imtemet EoNEncnes d8  al promes
teléfono fareacdan & cofnpiEla Fibra optica ardanadar
diracta a cabis da fibea FediENCIBeS portdti de
distantia apitica en Japon uUsD 1t
trasatiantico

Figura 2.3. Evolucién de las TIC's.
Fuente: http://timerime.com/es/linea_de_tiempo/141688/Evolucion+de+las+Tics/

El surgimiento de las TIC's, especialmente Interesta transformando las
posibilidades de acceso a la informacion en el mwrdero, incluso hoy en dia es

imposible encontrar un solo instituto dedicadowvestigar la ciencia y evolucionar la
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técnica que no disponga de los mejores y mas isafilsts dispositivos de

almacenamiento y procesado de informacion.

2.4. Componentes de las TIC's

Existen multiples factores de indole tecnoldgicos gxplican la convergencia de la

electronica, la informatica y las telecomunicac®rmm las TIC's. Pero todos se

derivan de tres hechos fundamentales:

» Los tres campos de actividad se caracterizan jimantun soporte fisico comun,
como es la microelectrénica.

» Por los componentes de software incorporados predsictos.

» Por el uso intensivo de infraestructuras de conawnmes que permiten la
distribucion (deslocalizacion) de los distintos neémtos de proceso de la

informacion en &mbitos geograficos distintos.

Basados en estos tres hechos fundamentales poademdsir que las TIC's estan
conformadas por los siguientes componentes:

» Microelectrénica o Hardware.

» Software.

* |nfraestructura de comunicaciones.

Esta situaciéon se ilustra en la figura 2.4, dorel@resentan las diversas areas del

conocimiento procedentes de estas disciplinas yregresiva fusion en lo que

hemos denominado "Tecnologias de la Informaci@@dmunicacion” o "TIC's".
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EQUIPOS Y SISTEMAS

ELECTRONICA

TECNOLOGIAZEL ECTROMICAS

INDUSTRIAL

bl
=
2
g

TELECOMUNICACIONES T INGEMIERIA INFORMATICA

PROCESO DESENAL . ARQUITECTURA ¥

RADICCOMUMICACIONES i = SRR - TECNOLOGIA DE ORDEMADORES

INFORMATICA LENGUAJE ¥ SISTEMAS

Figura 2.4. Convergencia de tecnhologias.
Fuente: http://peremarques.pangea.org/tic.htm
2.4.1. Microelectrénica o Hardware
La microelectronica, frecuentemente denominadaweel esta residente en todas
las funcionalidades del proceso de informacionuBles los problemas relacionados
con la interaccion con el entorno como la adquisicy la presentacion de la
informacion, mediante dispositivos como transdwedptarjetas de sonido, tarjetas

graficas, etc.

No obstante, su mayor potencialidad esta en laidonde procesamiento de la
informacion mediante el microprocesador, que edigositivo que interpreta las
ordenes del software, las procesa y genera unaigssp La microelectronica
también esta presente en todas las funciones denicewion, almacenamiento y

registro.
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Al hardware lo podemos clasificar en:

» Hardware informatico.

e Hardware de comunicaciones.

» Hardware de electrénica de consumo.

» Hardware de electrénica profesional.

2.4.1.1. Hardware informético
El hardware disefiado para la informética es un iangunjunto de componentes,

subsistemas y sistemas que se integran en lososgaiprmaticos.

2.4.1.2. Hardware de comunicaciones

En este grupo se incluye la microelectronica queriporan los equipos y sistemas
de telecomunicacién que operan en las distintagsrede los operadores de
telecomunicacion. Son componentes electronicos pe@smisores, receptores,

equipos de comunicaciones y de conmutacion, etc.

2.4.1.3. Hardware de electronica de consumo
Comprende los componentes de los equipos dirigilasercado de gran consumo
caracterizado por economias de escala. Incluyepesjueceptores de TV, videos,

equipos Wi-Fi, radio, etc.
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2.4.1.4. Hardware de electrénica profesional
La electrénica profesional se emplea en aplicasioespecificas, dirigidas a un
cliente profesional, como electronica industrialde defensa, electro medicina,

instrumentacion, etc.

2.4.2. Software

El software traslada las érdenes que un usuar@ ut@a computadora al lenguaje de
ejecucion de oOrdenes que entiende la maquina. pstdente en todas las
funcionalidades del proceso de la informacion, pepecialmente en el tratamiento

de la informacion.

El hardware sélo entiende un lenguaje que es &gsefnales eléctricas, por lo que
es necesario abstraer de esta complejidad al homlpener a su disposicidon

elementos mas cercanos a sus modos de expresizoramiento. Se estima que la
componente software constituye el 80% del coste ti& la infraestructura necesaria

para uso de las TIC's.

Los distintos componentes bases del software son:
» Sistemas operativos.

» Programas de aplicacion.

» Lenguajes de programacion.

» Arquitectura cliente/servidor.

* Bases de datos.
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2.4.2.1. Sistemas operativos
Para el control de las complejas arquitecturas jpueden construirse con los

componentes microelectronicos y facilitar interfaaenigables con el usuario.

2.4.2.2. Programas de aplicacion
Software para la realizacion de tareas variada®duwjas de calculo, procesador de

textos, aplicaciones de gestion comercial, cierasfi de disefio, etc.

2.4.2.3. Lenguajes de programacion
Conjunto de lenguajes y herramientas de ayuda sdrd#lo de la realizacion de

aplicaciones especificas.

2.4.2.4. Arquitectura cliente/servidor
La arquitectura cliente/servidor reparte la cargatbajo entre la estacion de

usuario y la estacion central.

2.4.2.5. Bases de datos

Una base de datos es un conjunto de datos pegeatesia un mismo contexto y
almacenados sistematicamente para su posterior janameanipulacion vy
administracion. Existen programas denominadosmedegestores de bases de datos,
o abreviado SGBD, que permiten almacenar y posiaeinte acceder a los datos de

forma r4pida y estructurada.
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2.4.3. Infraestructura de comunicaciones

La infraestructura de comunicaciones hace refeseaclios equipos y conexiones
fisicas que permiten el acceso y flujo de informagya sea ésta en forma de voz,
datos o imagenes, brindando en todo momento seglrichlidad, inexistencia de

errores, rapidez, etc.; todo ello dentro de un mdecoperacion de distintos servicios
gue se basan en iguales o distintas redes y quéreq su interconexion [1]. (Ver

figura 2.5)

Figura 2.5. Infraestructura de comunicaciones.
Fuente: http://www.fortineo.com/infraestructuras.html

En forma general, la infraestructura de comunigascesta constituida por:
* Red de conectividad.

» Equipos de tecnologia de acceso.

2.4.3.1. Red de conectividad

También llamada red de computadoras, red de ordeesded de comunicaciones,
red de datos o red informatica, es un conjuntogiepes informaticos y software
conectados entre si por medio de dispositivosdésgue envian y reciben impulsos

eléctricos, ondas electromagnéticas o cualquier ptedio para el transporte de
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datos, con la finalidad de compartir informaciéecursos y ofrecer servicic (Ver

figura 2.6)

Figura 2.6. Red de conectividad.
Fuente: http://www.fortineo.com/infraestructuras.html

2.4.3.2. Componentes de la red de conectivid:

Los equipos de tecnologia de acceso permiten ariostener acceso a la red
conectividad y por ende acces la informacion que viaja en ella. Existen er
mercado una gran variedad de dispositivos que eosifen extender nuestra rec
donde cada uno tiene un propoésito especifico pogue incorpora diferente

caracteristicas de otro dispositivo con el ie aumentar la flexibilidad1]

Entre los distintos equipos que existen podemosnana los siguiente
* Modem.

e Enrutador.

* Conmutador.

* Punto de acceso.

e Tarjeta de red.



2.4.3.2.1. Modem
Es un dispositivo que sirve para enviar una séfiaadda moduladora mediante otra
sefial llamada portadora. Su uso mas comun y camesién transmisiones de datos

por via telefénica.

Existen ademas, médems DSL, que utilizan un espeetrfrecuencias situado por
encima de la banda vocal (300 - 3.400 Hz) en litelaonicas y permiten alcanzar
velocidades mucho mayores que un modem teleféroowencional a la vez que
permiten establecer una comunicacion telefénicavpar al mismo tiempo que se

envian y reciben datos. (Ver figura 2.7)

Standby Button
\

Figura 2.7. Imagen de un modem.
Fuente: http://www.digitallanding.com/

2.4.3.2.2. Ruteador

También conocido como router es un dispositivo graorciona conectividad a

nivel de red o nivel tres en el modelo OSI. Su fdm@rincipal consiste en enviar o
encaminar paquetes de datos de una red a otragc@s ititerconectar subredes,
entendiendo por subred un conjunto de maquinasiéPsg pueden comunicar entre

si y que tienen prefijos de red distintos. (Veufas 2.8 y 2.9)
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Reset WAN
Button  Part

Figura 2.8. Imagenes de varios tipos de ruteadores.
Fuente: http:/tecnyo.com/que-es-un-router/

Host origen Host destino

Router

Figura 2.9. Los ruteadores en el modelo OSI.
Fuente: http://eratecnology.blogspot.com/

2.4.3.2.3. Conmutador
También conocido como switch es un dispositivotdigie l6gica de interconexion

de redes de computadores que opera en la capdade de datos del modelo OSI.

Su funciéon es interconectar dos 0 mas segmentagdi@ara pasar datos de un

segmento a otro de acuerdo con la direccion MA@e#tino de las tramas en la red.

(Ver figuras 2.10 y 2.11)
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Figura 2.10. Imagen de un conmutador de 24 puertos.
Fuente: http://www.dlink.com/es

Host origen Host destino

Router

Switch

Enlara e Aatme

Figura 2.11. Ruteadores y conmutadores en el modeRSI.
Fuente: http://eratecnology.blogspot.com/

2.4.3.2.4. Punto de acceso

Son también conocidos como access point o AP yd@positivos que permiten la
conexion inalambrica de un equipo movil de comppéra establecer una red
inalambrica. Generalmente los puntos de accesertiemomo funcién principal
permitir la conectividad con la red, delegandaal@a de ruteo y direccionamiento a

servidores, ruteadores y conmutadores. (Ver figuta)
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Figura 2.12. Imagen de un punto de acceso.
Fuente: http://www.dlink.com/es

Normalmente un AP también puede conectarse a udacableada, y puede
transmitir datos entre los dispositivos conectaalda red cable y los dispositivos
inalambricos. Muchos AP pueden conectarse enparaiformar una red ain mayor,

permitiendo realizar "roaming".

2.4.3.2.5. Tarjeta de red

Una tarjeta de red o adaptador de red permite haun@acion con aparatos
conectados entre si y también permite compartiurses entre dos 0 mas
computadoras (discos duros, impresoras, etc.).sAdgetas de red también se les

llama NIC por sus siglas en ingles.

Hay diversos tipos de adaptadores en funcién peldée cableado o arquitectura que
se utilice en la red (coaxial fino, coaxial grueteien ring, etc.), pero actualmente el
mas comun es del tipo ethernet utilizando unafeter conector RJ-45. (Ver figura

2.13)
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Figura 2.13. Imagenes de varios tipos de tarjetasded.
Fuente: http:/tecnoem.blogspot.com/2008/10/tarjetaalmbricas.html

2.4.3.3. Ancho de banda

Para sefiales analoOgicas, el ancho de banda egyltutbmedida en Hz, del rango de
frecuencias en el que se concentra la mayor parti gootencia de la sefial. Es
comun denominar ancho de banda digital a la cahtika datos que se pueden
transmitir en una unidad de tiempo, pero esto eealidad la tasa de transferencia
maxima permitida por el sistema, que depende diiade banda analdgico, de la
potencia de la sefial, del ruido existente y deotiificacion de canal. Por ejemplo,

una conexién de 256 Kbps puede, tedricamente, ERS&000 bits en un segundo.

Es pertinente aclarar que el uso del término anddobanda en la presente
investigacion se utilizara para describir la tasaténsferencia de la conexion de

Internet.

2.5. Clasificacion de las redes
Una red puede ser clasificada en base a distiatasndmias: alcance, tipo de
conexién, topologia fisica, tecnologia, etc. Existiéerentes tipos de clasificacion,

las cuales se detallan a continuacion:

-24 -



RedenBus
RedenAnillo
RedenEstrella
RedenArbol
RedenMallaCompleta
RedenCeldas

Porsu topologa fisica

ReddeAreaPersonal
ReddeArealocal
LReddeAreaLocaI Inalambria
ReddeAreadeCampus
ReddeAreaMetropoliana
RedegdleAreaExtensa

Porsualcance

Clasificaéon Redeg
ReddeCableCoaxial
MediosGuiados ReddeCable deParTrenzado
ReddeFibraOptica
Poreltipodeconexion
RedporRadio
MediosnoGuiados Redpor Infrarrojcs
RedporMicroondas

RedPuntoa Punto

Porsu tecnolgia: ]
RedMultipunto

Figura 2.14. Clasificacion de las redes.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computdoras

2.5.1. Red en bus
La topologia de bus tiene todos sus nodos conexwdidectamente a un enlace y no

tiene ninguna otra conexion entre nodos. Fisicagneada host esta conectado a un
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cable comun, por lo que se pueden comunicar diregite, aunque la ruptura del

cable hace que los hosts queden desconectadodigivter 2.15)

2 2R

Figura 2.15. Red en bus.
Fuente: http://galvez6165220.blogspot.com/

2.5.2. Red en anillo

Una topologia de anillo se compone de un soloan#frado formado por nodos y
enlaces, en el que cada nodo estd conectado stéaneen los dos nodos

adyacentes. Para que la informacion pueda circcdata estacion debe transferir la

informacion a la estacion adyacente. (Ver figudp.

Figura 2.16. Red en anillo.
Fuente: http://galvez6165220.blogspot.com/
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2.5.3. Red en estrella

La topologia en estrella tiene un nodo central éesddque se irradian todos los
enlaces hacia los demas nodos. Por el nodo cegeaéralmente ocupado por un
switch, pasa toda la informacién que circula poreld. La ventaja principal es que
permite que todos los nodos se comuniquen entde shanera conveniente. La
desventaja principal es que si el nodo centrahfaida la red se desconecta. (Ver

figura 2.17)

Figura 2.17. Red en estrella.
Fuente: http://galvez6165220.blogspot.com/

2.5.4. Red en arbol

La topologia en arbol consta de un nodo de entacedl, generalmente ocupado por
un switch desde el que se ramifican los deméas ndelasnlace troncal es un cable
con varias capas de ramificaciones, y el flujordermacién es jerarquico. En el otro

extremo al enlace troncal generalmente se encuentractado un host servidor.

(Ver figura 2.18)
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Figura 2.18. Red en &rbol.
Fuente: http://galvez6165220.blogspot.com/

2.5.5. Red en malla completa

En una topologia de malla completa, cada nodolszadirectamente con los demas
nodos. Las ventajas son que, como cada nodo setadifgicamente a los demas,
creando una conexion redundante, si algun enlgeedaefuncionar la informacion
puede circular a través de cualquier otro enlastahigegar al destino. (Ver figura

2.19)

Figura 2.19. Red en malla completa.
Fuente: http://galvez6165220.blogspot.com/
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2.5.6. Red en celdas
La topologia celular estd compuesta por areaslamesio hexagonales, cada una de
las cuales tiene un nodo individual en el centra.tbpologia celular es un area

geografica dividida en regiones o celdas paraihesfde la tecnologia inalambrica.

En esta tecnologia no existen enlaces fisicos; ls@joondas electromagnéticas. La
ventaja de una topologia celular es que no exisgin medio tangible aparte de la
atmosfera y la desventajas que las sefiales pueétandssturbios y violaciones de

seguridad. (Ver figura 2.20)

Figura 2.20. Red en celdas.
Fuente: http://galvez6165220.blogspot.com/

2.5.7. Red de area personal
La red de area personal o PAN por sus siglas désir{fersonal Area Network), es
una red de ordenadores usada para la comunicaniée les dispositivos de la

computadora cerca de una persona. (Ver figura 2.21)
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Figura 2.21. Red PAN.
Fuente: Autores de esta investigacion.

2.5.8. Red de é&rea local

La red de area local o LAN por sus siglas en infllésal Area Network), es una red
qgue se limita a un area especial relativamente gifeqtal como un cuarto, un solo
edificio, una nave, o un avion. No utilizan mediosedes de interconexion publicos.

(Ver figura 2.22)

HUE 100 Mb/s

i
=

Win NT/2000 ' '

Clientes

Rauter

Figura 2.22. Red LAN.
Fuente: Autores de esta investigacion.

-30 -



2.5.9. Red de area local inalambrica

La red de area local inaldmbrica o WLAN por sugasign inglés (Wireless Local

Area Network), es un sistema de comunicacién desdatlambrico utilizado como

alternativa a las redes de area local cableadamo extension de estas. (Ver figura

2.23)

2,

Estacicnes
Wireless
conectadas
con PCMCIA

o

) PC de sobremesa
~==" conectado con USB

Estaciones
Wireless
conectadas
con PCI

PUNTO DE ACCESO

()

INALAMBRICO

Servidor de

Impresoras

conectado con
B

Modem
ADSL

INTERNET

Impresora

Figura 2.23. Red WLAN.
Fuente: http://zulmatovar1003jmv.blogspot.com/

2.5.10. Red de &rea de campus

La red de area de campus o CAN por sus siglasgdsifCampus Area Network), es

una red de computadoras de alta velocidad que tzorextes de area local a través de

un area geogréfica limitada, como un campus urite€is o un hospital, pero no

utiliza medios publicos para la interconexion. (Yigura 2.24)
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Figura 2.24. Red CAN.
Fuente: Autores de esta investigacion.

2.5.11. Red de area metropolitana

La red de area metropolitana o MAN por sus siglasnglés (Metropolitan Area
Network) es una red de alta velocidad que da cotzedn un area geografica mas
extensa que un campus, pero aun asi limitado. jPapéo, una red que interconecte
los edificios publicos de un municipio dentro deldaalidad por medio de fibra

Optica. (Ver figura 2.25)

=

Figura 2.25. Red MAN.
Fuente: http://caracteristicasdelasredes.blogspoton/
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2.5.12. Red de area extensa

La red de area extensa o WAN por sus siglas egsn@Vide Area Network), son
redes informéticas que se extienden sobre un &egra&fica extensa utilizando
medios como: satélites, cables interoceanicostnetefibras épticas publicas, etc.

(Ver figura 2.26)

NN
N

~>Enlaces inter-red de Area Amplia
Ejemplos:

+ PSTN

- Switched-56

= T-carrier

+ ISDN

= DSL

. X25

« Frame Relay

- SMDS

« SONET

LAD | (Link access device)
Ejemplos:

= Modem

- DSUICSU

- TA

= PAD

« FRAD

Figura 2.26. Red WAN.
Fuente: Autores de esta investigacion.

2.5.13. Red de cable coaxial

La red de cable coaxial se utiliza para transpadiales electromagnéticas de alta
frecuencia que posee dos conductores concéntrinosgentral, llamado vivo y uno
exterior denominado malla o blindaje, que sirve @aeferencia de tierra y retorno
de las corrientes; los cuales estan separados rpanaierial dieléctrico que, en
realidad, transporta la sefial de informacion. Bbleacoaxial permite las tres

topologias: bus, anillo y estrella. (Ver figurad.2
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Figura 2.27. Red de cable coaxial.
Fuente: Autores de esta investigacion.

2.5.14. Red de cable de par trenzado

El cable de par trenzado es una forma de conexndtaeque dos conductores

eléctricos aislados son entrelazados para teneoneginterferencias y aumentar la
potencia y disminuir la diafonia de los cables adwtes. Dependiendo de la red se

pueden utilizar, uno, dos y cuatro pares. (Verragzi28)

U W J

A A !

Figura 2.28. Red de cable de par trenzado.
Fuente: Autores de esta investigacion.

2.5.15. Red de fibra éptica
La fibra Optica es un medio de transmisién emplehdbitualmente en redes de
datos; un hilo muy fino de material transparenigyi@ 0 materiales plasticos, por el

gue se envian pulsos de luz que representan los aatansmitir. (Ver figura 2.29)
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Figura 2.29. Red de fibra 6ptica.
Fuente: Autores de esta investigacion.

2.5.16. Red por ondas de radio

La red por ondas de radio es aquella que emplegdlafrecuencia como medio de

union de las diversas estaciones de la red. (gardi2.30)

Remote
Base ,
__-‘_s'f__"_l;“_'_,__... Slavet
g ——— -
‘ Master1
(INTERNET U ~
\""\-_"
.
Slave2
Master2

Figura 2.30. Red por ondas de radio.
Fuente: Autores de esta investigacion.

2.5.17. Red por infrarrojos

La red por infrarrojos, permiten la comunicaciétrerdos nodos, usando una serie

de leds infrarrojos para ello. Se trata de emisaesptores de ondas infrarrojas
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entre ambos dispositivos, cada dispositivo neceaitaotro para realizar la
comunicacién por ello es escasa su utilizacionaa gscala. No disponen de gran

alcancen y necesitan de visibilidad entre los digpos. (Ver figura 2.31).

e R

. ~ =" Cellutar Phone

Digital Camara

Figura 2.31. Red por infrarrojos.
Fuente: Autores de esta investigacion.

2.5.18. Red por microondas

La red por microondas, es un tipo de red inalambgige utiliza microondas como
medio de transmision. Los protocolos mas frecuestas el IEEE 802.11b y
transmite a 2,4 GHz, alcanzando velocidades de HdsNIMegabits por segundo); el
rango de 5,4 a 5,7 GHz para el protocolo IEEE 802.Fl IEEE 802.11n que

permite velocidades de hasta 600 Mbps; etc. (\geirdi 2.32)
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Figura 2.32. Red por microondas.
Fuente: Autores de esta investigacion.

2.5.19. Red punto a punto

La red punto a punto o point-to-point en inglesaqsella en la que existe multitud
de conexiones entre parejas individuales de masuste tipo de red requiere en
algunos casos, maquinas intermedias que estableztas para que puedan

transmitirse paquetes de datos. El medio electndmibitual para la interconexiéon es

el modem. (Ver figura 2.33)

Enface Por Cable
A, - S
e ]
4_1; a1 D=0

Enlace Inalambrico

=I——_'-_-=;_;_‘r'?

Figura 2.33. Red punto a punto.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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2.5.20. Red multipunto

Red multipunto o broadcast en ingles se caracteozdaransmitir datos por un solo
canal de comunicacién que comparten todas las masjdie la red. En este caso, el
paquete enviado es recibido por todas las maguealsa red pero Unicamente la
destinataria puede procesarlo. Los equipos unidwsup conmutador o switch

forman redes de este tipo. (Ver figura 2.34)

Mensaje de 1
broadcast 1

Figura 2.34. Red multipunto.
Fuente: Autores de esta investigacion.

2.5.21. Red hibrida
Es la union de varias topologias entre si: buseléstanillo, etc. También se puede
crear una red hibrida en la cual se usa un segndentored tipo cableada y otro tipo

inaldmbrica. (Ver figura 2.35)

INTERNET

SERVIDOR

‘%’H_

Portatil

Servidor NAS

Figura 2.35. Red hibrida.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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2.6. Estandares en telecomunicaciones

Un estandar son acuerdos documentados que conéspegificaciones técnicas u
otros criterios precisos para ser usados consistemite como reglas, guias o
definiciones de caracteristicas para asegurarapienbteriales, productos, procesos

y servicios cumplan con su proposito.

Por lo tanto un estdndar de telecomunicacionesutesonjunto de normas y
recomendaciones técnicas que regulan la transmigidn los sistemas de

comunicaciones".

2.6.1. Historia de la estandarizacion

Al ponerse en funcionamiento el telégrafo como oumedio de comunicacion,
inmediatamente se hicieron evidentes sus benefigioacercar aiun mas a las
empresas e industrias que existian en ese tiempaieyes tenian una imperiosa

necesidad de difundir noticias y mensajes de madeida y eficiente.

Con el propdsito de buscar una estructura y un doétte funcionamiento que
permitieran conocer los problemas planteados per rlaevas tecnologias de
comunicacion, asi como también las demandas deslegrios, en 1865 se fundo la
Union Internacional de Telegrafia (ITU, por sudasgen inglés). Esta fue la primera
organizacién intergubernamental e internacional sgiered. Sin lugar a duda, la

ITU fue el primer esfuerzo para estandarizar laswtcaciones en varios paises.
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Afos mas tarde, en 1884 al otro lado del Atlanteo,Estados Unidos se funda la
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Enggms), organismo encargado hoy en
dia de la promulgacion de estandares para redesrdanicaciones. En 1906, en
Europa se funda la IEC (International ElectrotecahCommission), organismo que

define y promulga estandares para ingenieria &agtrelectrnica.

En 1918 se funda la ANSI (American National Stadddnstitute), otro organismo
de gran importancia en la estandarizacion estadensé y mundial. En 1932, al
fusionarse dos entidades de la antigua ITU, se kaeldnion Internacional de
Telecomunicaciones, entidad de gran importanciagmogia encargada de promulgar
y adoptar estdndares de telecomunicaciones. Par parte, en 1947 pasada la
segunda guerra mundial, es fundada la ISO (Interm&t Organization for
Standardization), entidad que engloba en un amiét® amplio estandares de varias
areas del conocimiento. Actualmente existe una geantidad de organizaciones y

entidades que definen estandares.

Todos los organismos mencionados definen estandarels finalidad de obligar su
cumplimiento en el desarrollo de componentes fésic@roductos para redes tales

como cableado, conmutadores, enrutadores, repetidairjetas de red, etc.

2.6.2. Estandares para redes de area local

Cuando comenzaron a aparecer las primeras redésedelocal, se convirtieron

rapidamente en herramientas potenciales de lasesa®nr finales de los setenta, por
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esta razon se establecié la necesidad de defthimaderes y para conseguir esta tarea,

el IEEE emprendié lo que se conoce como proyec?o 80

El proyecto 802 definié estandares para los compesdisicos de una red (la tarjeta
de red y el cableado) que corresponden con logesivisico y de enlace de datos del
modelo OSI, es decir definen la forma en que lastts de red acceden y transfieren
datos sobre el medio fisico, incluyendo la conexmantenimiento y desconexion de

los dispositivos de red.

Los estandares para redes de area local defin@degpcomités 802 se clasifican en
varias categorias identificadas por su nimero aafagon del 802, por ejemplo

802.3 para redes basadas en cable y 802.11 pasineddmbricas.

2.7. Estandar IEEE 802.3
Este estandar para redes basadas en cable s& erifjirales de los afios setenta y es
mundialmente conocido como el estandar Ethernedfinel que tipo de cableado se

permite y cudles son las caracteristicas de ld geBaransporta. [12]

La especificacion 802.3 original utilizaba un cab@axial grueso de 50 ohm, que
permitia transportar una sefial de 10 Mbps a 50Derade entonces se han definido
varios estandares adicionales que permiten difesemtlocidades de operacion y
distintos tipos de medios tales como fibra Optipar trenzado y cable coaxial

delgado. Los principales estandares utilizadostbarket se ilustra en la tabla 2.1:
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Descripcién Nombre del estandar
10Baseb5. Ethernet de 10 Mbps sobre cable coaxiakgr] IEEE 802.3
10Base?2. Ethernet de 10 Mbps sobre cable coarml fi | IEEE 802.32
10Bas-T. Ethernet de 10 Mbps sobre U IEEE 802.3
100Base-TX. Ethernet a 100 Mbps o Fast Ehernet. EI&R.3u
1000Base-X. Ethernet de 1 Ghps sobre fibra 6ptica. | IEEE 802.3z
1000Bas-T. Ethernet de 1 Gbps sobre U IEEE 802.3a
10GBase-SR, 10GBase-LR. Ethernet de 10 Ghps IEREB&6
10GBase-T. Ethernet a 10 Gbps sobre UTP. IEEE 802.3

Tabla 2.1. Algunos de los estdndares de la familgD2.3
Fuente: Autores de esta investigacion.

Como puede apreciarse, los distintos estandaresrethtienen una denominacion

gue responde a la formula general xBaseZ, la euekplica a continuacion:

* La designacion Base se refiere a "Baseband modnlatque es el método de
modulacién empleado.

» EIl primer nimero X, indica la velocidad en Megalpits segundo sobre el canal
(que es distinta de la velocidad disponible pafagjaya que junto a estos se
incluyen los "envoltorios").

» La ultima letra Z, sefala la longitud maxima ddbleaen centenares de metros o
el tipo de tecnologia. Por ejemplo, T significa p@nzado "Twisted Pairs", F

significa fibra éptica "Fiber", etc.

La mayoria de las redes de area local operan agstandar derivado del original

Ethernet, actualmente tenemos Fast Ethernet, Gidggthernet o el estandar de

10Gigabit Ethernet, los cuales se describiran sirnercion:
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2.7.1. Estandar IEEE 802.3 / 10Base5
Es conocido también como Ethernet de cable gruasmiona a 10 Mbps en banda
base. Utiliza cable coaxial grueso; el 5 viene aléohgitud maxima del segmento

que son 500 m. El cable debe estar unido a tiertamesolo punto.

Cada estacion estd unida al cable mediante uncepts denominado MAU
(Medium Attachment Unit) y un cable de derivacidl. conector usado en los
adaptadores 10Base5 se denomina AUl (Attachment lWterface). Tiene un

aspecto similar al de un puerto serie con 15 pat{iDB15).

Los transceptores no deben estar situados a men82 gies (2.5 m) entre si, y el
cable de derivacion no debe exceder de 165 piesn)5@i se utiliza un cable de

derivacién de alta flexibilidad esta longitud delsen reducida a 41 pies (12.5 m).

2.7.2. Estandar IEEE 802.3a/ 10Base2

Conocido como Ethernet de cable fino, funciona aMbps en banda base; utiliza

conectores BNC (Bayonet Nut connector). Su distan@xima por segmento es de
606 pies (185 m), aunque pueden utilizarse repetdpara aumentar esta distancia
siempre que los datos no pasen por mas de doddapest antes de alcanzar su
destino. Utiliza cable coaxial de 50 Ohm apantallgde debe estar terminado por
adaptadores resistivos de 50 Ohm y estar coneatéidora en un punto. El cable no

debe estar conectado consigo mismo formando ul.anil
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2.7.3. Estandar IEEE 802.3j/ 10Base-T

En Septiembre de 1990, el IEEE aprob6é un afadida especificacion 802.3j,
conocida generalmente como 10Base-T. Estas limmasischo mas econdémicas que
las anteriores de cable coaxial, pueden ser imstalaobre cable telefénico UTP y
utilizar los conectores telefonicos estandar RJ(MBO 8877), lo que reduce

enormemente el costo de instalacion.

Estos cables se conectan a un switch, también m®como conmutadores o
repetidores multipuerto, que pueden estar conestadtie si en cadena o formando
una topologia en arbol, pero el camino de la sebatlebe incluir mas de cuatro

repetidores.

Funciona a 10 Mbps en banda base, sobre cablénmef UTP de 2 pares de
categoria 3, con una impedancia caracteristica@et+t- 15 ohm a 10 MHz; y no

debe exceder de 328 pies (100 m).

2.7.4. Estandar IEEE 802.3u / 100Base-TX

El estandar IEEE 802.3u conocido también como E#isérnet se refiere a una
transmision sobre cable UTP, a una velocidad deggmde datos de 100 Mbps con
topologia fisica en estrella. En la actualidadae®ima predominante de Ethernet y
para su implementacién se deben seguir ciertasasogue permiten establecer un
sistema de cableado estructurado uniforme, quénse@endiente de los productos

ofrecidos por los diferentes fabricantes.
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La configuracion de las redes 100Base-TX es muylaira la 10Base-T. Cuando se
usa para crear una red de area local, los dispositie la red (computadoras,
impresoras, etc.) suelen conectarse a un hub osaviich formando asi una red en
topologia de estrella. También pueden conectarse digpositivos directamente

utilizando un cable cruzado.

2.7.5. Estandar IEEE 802.3z / 1000Base-X

El estandar Gigabit Ethernet, también conocida c@igaE, es una ampliaciéon del
estdndar Ethernet que consigue una capacidad dsniiion de 1 Gbps,
correspondientes a unos 1000 Mbps por segundo rdénrento contra los 100

Mbps de Fast Ethernet, es decir, Gigabit Ethewnetd siguiente evolucion.

La idea de obtener velocidades de Gigabit sobrer&éh se gesté durante 1995, una
vez aprobado vy ratificado el estandar Fast Etheynptosiguié hasta su aprobacion
en junio de 1998 por el IEEE como el estandar 8 3por ser la ultima letra del

alfabeto, y pensar que seria la ultima de la fankthernet), cominmente conocido

como 1000Base-X.

Se decidié que esta ampliacién seria idéntica laérBet normal desde la capa de
enlace de datos hasta los niveles superiores, femdo el aprovechamiento de las
posibilidades de la fibra éptica para conseguir gnaa capacidad de transmision sin

tener que cambiar la infraestructura de las redeskes.
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2.7.6. Estandar IEEE 802.3ab / 1000Base-T
El estandar IEEE 802.3ab, ratificada en 1999, defihfuncionamiento de Gigabit
Ethernet sobre cables de cobre del tipo UTP (UtdddeTwisted Pair) y categoria 5,

5e 0 6. De esta forma pas6 a denominarse 1000Base-T

Inicialmente, Gigabit Ethernet fue muy utilizadobe® redes de gran capacidad,
como por ejemplo, redes de comunicacion de unadsis. En el afio 2000, Apple's
Power Mac G4 y PowerBook G4 fueron las primeras uimg en utilizar la

conexién 1000Base-T, a las que siguieron posteentenMac's y PC’s.

2.7.7. Estandar IEEE 802.3ae / 10GBase-SR

El estandar IEEE 802.3ae define una version derigheon una velocidad nominal
de 10 Gbps, diez veces mas rapido que Gigabit B#heFambién se lo conoce como
10-Gigabit Ethernet (XGbE o 10GbE) y es uno den@s recientes (afio 2002) y
més rapidos de los estandares Ethernet. El estdfd&@igabit Ethernet contiene

siete tipos de medios para LAN, MAN y WAN.

Ha sido especificado en el estandar suplementaE 1802.3ae y fue disefiado para
funcionar en distancias cortas sobre cableaddode diptica multimodo, permite una
distancia entre 26 y 82 m dependiendo del tipo alelec También admite una
distancia de 300 m sobre una nueva fibra Opticatimatlo de 2000 MHzekm

(usando longitud de onda de 850nm).
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2.7.8. Estandar IEEE 802.3an / 10GBase-T

En Junio de 2006 se aprobé el estdndar IEEE 802@Gamo se desprende de su
nombre, se refiere a conexiones de 10 Gbhps (10/@3) con una longitud maxima

entre conmutadores o repetidores (segmento) denl@®n embargo, a la fecha de la
publicacién del estadndar ningun cable estandarizadwplia con los requisitos. El de
categoria 6 se adoptd inicialmente para segmeet&$ an pero hubo que reducirla a
37 m. El cable de categoria 7 cumple plenamentela®mrexigencias de la nueva

especificacion.

Posee un protocolo de transmision complejo, el atilia los cuatro pares del cable,
a razon de 2,5 Ghps de forma simultanea (transmgioparalelo), para garantizar
una velocidad neta de 10 Gbps. Utiliza una freciacibmdamental de 417 MHz y un
cbdigo de 16 niveles PAM (por ejemplo 100Base Thasa en un codigo de 3

niveles PAM y 1GBaseT en un cadigo de 5 niveles PAM

2.8. Cableado estructurado

El cableado estructurado consiste en el tendidoatdée de forma sistematica en el
interior de un edificio con el propésito de impkntuna red de &rea local. Suele
tratarse de cable de par trenzado de cobre, pdes e tipo IEEE 802.3, pero
también puede tratarse de fibra Optica o cable iabakste cableado permite

interconectar equipos activos, de diferentes o ligeanologia permitiendo la

integracion de los diferentes servicios que deperald tendido de cables como

datos, telefonia, control, etc. [6]
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El cableado estructurado especifica un sistemaateado para edificios que sea
comun y a la vez independiente de las aplicaciodesfacil identificacién y
proyectada a largo plazo, con la finalidad de eubs necesidades de los usuarios

durante la vida util del edificio sin necesidadréalizar mas tendido de cables.

Entre los estandares de cableado estructuraddgdecamunicaciones definidas para
los edificios comerciales y residenciales tenemdsSNSI/TIA/EIA-568, dentro del
cual se definen por ejemplo los estandares de riamignes T568A o T568B asi

como la longitud maxima que debe tener cada segnuenia red.

2.8.1. Norma ANSI/TIA/EIA-568
El estdndar ANSI/TIA/EIA-568 y sus recientes aduadiones especifican los
requerimientos de un sistema integral de cablaadependiente de las aplicaciones

y de los proveedores, para los edificios comergig

Se estima que la vida util de un sistema de cablpada edificios comerciales debe

ser de 15 a 25 afos. En este periodo, las tecasladg telecomunicaciones

seguramente cambien varias veces. Es por esto lgdiseéio del cableado debe

prever grandes anchos de banda, y ser adecuadp a@alas tecnologias actuales

como a las futuras. El estandar especifica:

* Requerimientos minimos para cableado de telecomcioites dentro de un
ambiente de oficina, para distintas tecnologiasadiées (cobre vy fibra).

» Topologia y distancias recomendadas.
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» Pardmetros de performance de los medios de conuidricécables de cobre,

fibra).

El dltimo estandar publicado por la TIA es el ANISA/EIA 568-B. Es una revision
del ANSI/TIA/JEIA 568-A, publicado originalmente eh995. Esta armado en 3

partes:

 ANSI/TIA/EIA 568-B.1: Indica los requerimientos generales. Provee
informacion acerca del planeamiento, instalacioweyificacion de cableados
estructurados para edificios comerciales. Estalpacémetros de performance de
los cableados. Uno de los mayores cambios de estengnto, es que reconoce
Unicamente la categoria 5e o superiores.

» ANSI/TIA/EIA 568-B.2: Detalla los requerimientos especificos de losesalde
pares trenzados balanceados, a nivel de sus contpsnede sus parametros de
transmision.

» ANSI/TIA/EIA 568-B.3: Especifica los componentes de fibra éptica adwstid

para cableados estructurados.

2.8.2. Norma para terminaciones T568A y T568B
Tal vez la caracteristica mas conocida de la nofiMdEIA-568-B.1-2001 es la
definicion de las asignaciones pin/par para eltparzado balanceado de 100 ohm

para ocho conductores, como los cables UTP de adte®, 5 y 6. Estas
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asignaciones son llamadas T568A y T568B y defidesrden de conexiones, para

los conectores machos o RJ45 y conectores henmacks

Los cables deberian estar terminados utilizandoakignaciones del T568A u
opcionalmente por el T568B si fuera necesario adamaiertos sistemas de
cableado de 8 pines. A pesar de esta instrucciGnhas organizaciones contindian
implementando el T568B por varias razones, prifcipate asociados con la

tradicion (el T568B es equivalente al AT&T 258A).

El color primario de los pares es: azul (par lyang (par 2), verde (par 3) y marrén
(par 4). Cada par consiste en un conductor de sdliido y un segundo conductor
gue es blanco con una linea del mismo color. Lagasiones especificas de pares

de pines de conectores varian entre los estantaé&\ y T568B.

Respecto al estandar de conexién, los pines enooector RJ-45 modular estan
numerados del 1 al 8, siendo el pin 1 el del extreaguierdo del conector, y el pin 8
el del extremo derecho. Los pines del conector h@mbtambién llamado jack se
numeran de la misma manera para que coincidanstamameracion, siendo el pin
1 el del extremo derecho y el pin 8 el del extrémgpiierdo. La asignacion de pares

de cables se muestra en la figura 2.36:
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Fin Color T568A Color T568B Pines en ho (en hembra se invierten)

1
BlancoMerde (W-G)  |Blanco/Maranja (V-0

5
“erde (5] Maranja (O]
Piri Position
.=
Blanco/Maranja (W-0) |BlancoMerde (W-15)
4 O Ci—

Azul (BL) Azul (BL) ¥

ElancofAzul (W-BL) Elancof&zul (W-BL)

|z |o==D OE— A 4
Maranja () Yerde (3 { {J
| | vy,

Blanco/Marrdn (¥W-BR)| Blanca/Marrdn (V-BR)

Marrdn (BR) Marrin (BR)

Figura 2.36. Estandar de terminacién T568A / T568B.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/TIA-568B

2.8.3. Elementos del cableado estructurado

Su estructura se encuentra dividida en los sigesegiementos:

» Cuarto de telecomunicacionesks el area en un edificio utilizada para el uso de
equipo asociado con sistemas de voz y datos, adafeasonsiderar la
incorporacion de otros sistemas de informaciéreddicio tales como television
por cable, alarmas, seguridad, audio y otros sasdeie telecomunicaciones.

* Cuarto de equipo: El cuarto de equipo es un espacio centralizadouste
especifico para equipos de telecomunicaciones tale® centrales telefonicas,
equipos de computo y conmutadores de video, addetfscontar con espacio de
trabajo para personal de telecomunicaciones.

» Area de trabajo: Es el lugar donde se encuentran ubicadas las @stscide
trabajo de los usuarios de la red.

» Cableado horizontal: Es el cableado desde el cuarto de telecomunicasidal

piso a las estaciones de trabajo de los usuaritzsree.
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» Cableado vertical: Es el cableado entre el cuatro de telecomunicasignlos
distribuidores de cada uno de los pisos del edifici
» Cableado de campusks el cableado de todos los distribuidores ddogutf al

distribuidor de campus.

1. Equipo de usuario

7. Roseta

3. Cableado horizontal
de planta

4. Cuarto de comunicaciones
o distribuidor de planta

5. Cableado vertical

Figura 2.37. Elementos del cableado estructurado.
Fuente: http://www.emagister.com/curso-redes-areastal/cableado-estructurado-
elementos

2.8.4. Componentes del cuarto de telecomunicaciones

Los componentes tipicos del cuarto de telecomuioinas son:

* Rack: Es un armario utilizado para soportar los equigmtelecomunicaciones.

» Conmutador: Es un dispositivo digital l6gico de interconexidle redes de
computadoras que opera en la capa de enlace dedidtmodelo OSI.

» Patch panel Es un panel de empate donde terminan todos ldescde red. Se
instalan sobre un bastidor o rack de telecomurocasi.

» Patch cord: Son cables de interconexion utilizados como pseetdre el patch

panel y los equipos de red. No deben de excedérrios
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Administrativa
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Profesores

Switch Red
Alumnos

Figura 2.38. Componentes del cuarto de telecomunicanes.

Fuente: http://www.albertoruiz.es/mis-articulos/serando-la-red-del-centro-con-
vlanes

2.8.5. Componentes del &rea de trabajo

Los componentes tipicos del area de trabajo son:

« Toma de red: Esta compuesta por un cajetin, un conector y apa lamada
faceplate.

» Cajetin: Son pequefas cajas metalicas o plasticas, de $orewangulares,
cuadradas, octogonales o redondas.

» Conector: Es lo que permite conectar los equipos al cabléadiaontal. Existen
dos tipos, un conector macho llamado RJ-45 y urecton hembra llamado
JACK.

» Faceplate: Es una placa que sostiene los conectores de teléfgnia y sirven
como tapas para cubrir los cajetines.

» Patch cord: Son cables de interconexion utilizados como psesmgre la toma de

red y la estacion de trabajo.
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Patch cord

Figura 2.39. Componentes del &rea de trabajo.
Fuente: http://naranjal.dyndns.ws/electron/franjagl/st/cableado/manualcableado
/paginas/cableado09.htm

2.8.6. Componentes del cableado horizontal

Los componentes tipicos del cableado horizontal son

» Cable: Es el medio guiado (coaxial, par trenzado o fibptica), se extiende
desde el rack ubicado en el cuarto de telecomupites hasta la toma de red
ubicada en cada una de las aéreas de trabajo.

» Canaletas: Son espacios utilizados para distribuir y sopogtazable horizontal,

es decir son "contenedores" del cableado horizontal

2.9. Estandar IEEE 802.11
Este estandar define y gobierna las redes de écehihalambricas (WLAN) que
operan en el espectro de los 2,4 GHz y los 5 Gfde glefinida en 1.997. El estandar

original especificaba la operacién a 1y 2 Mbpsidsdres tecnologias diferentes:

* Frecuency Hopping Spread Spectrum (FHSS).

» Direct Secuence Spread Spectrum (DSSS).

* Infrarrojos (IR).
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El estdndar original aseguraba la interoperabilidatte equipos de comunicacion
dentro de cada una de estas tecnologias inalameprmero no entre las tres
tecnologias [11]. Desde entonces, muchos estandaresido definidos dentro de la
especificacion IEEE 802.11 que permiten diferevel®cidades de operacion, se

ilustra en la tabla 2.2.

Descripcién Nombre del estandar
Redes inalambricas en la banda de los 5 GHz IEREL&RA
Redes inalambricas de 11 Mbps de velocidad IEEE1802
Velocidades de 54 Mbps en la banda de 2,4 GHz EEEL1g
Velocidades hasta un maximo de 600 M IEEE 802.11
Red de &rea personal inalamb IEEE 802.1.
Acceso inalambrico a banda ancha WirelessMAN IEBE B

Tabla 2.2. Algunos de los estandares de la familgD2.11
Fuente: Autores de esta investigacion.

El estdndar 802.11a opera en la banda de 5 GHenyitpehasta 54 Mbps; el IEEE
802.11b opera en la banda de 2,4 GHz y permiteaHdstMbps. Ademas de estos

hay otros estdndares que se describiran a conifmuac

2.9.1. Estandar IEEE 802.11a
El estdndar IEEE 802.11a se aplica a la banda dd (IMlicensed National
Information Infrastructure) de los 5 GHz. El esté@ndsa el método OFDM para la

transmision de datos hasta 54 Mbps.

Existe también un estandar desarrollado en Eurapaeg muy similar al 802.11a y

gue se llama HiperLAN2. Su mayor inconvenienteaead compatibilidad con los

estandares de 2,4 GHz. (Ver tabla 2.3.)
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De 5,15 a 5,25 GHz (50mW)
De 5,25 a 5,35 GHz (250mW)
De 5,725 a 5,825 GHz (1W)

Rango de
frecuencias:

Acceso: Orthogonal Frecuency Division Multiplexif@FDM)

Velocidad: Hasta 54 Mbps

No compatible con los sistemas 802.11b, 802.11eH#N2,

Compatibilidad: Infrarrojos (IR) ni con HomeRF

Distancia: Depende de la instalacion y de losausbs

Aplicacion Todo tipo de red de datos Ether

Tabla 2.3. Resumen del estadndar 802.11a.
Fuente: Autores de esta investigacion.

2.9.2. Estandar IEEE 802.11b

Es una extension del estandar original 802.11ndefien 1.999, permite velocidades
de 5,5y 11 Mbps en el espectro de los 2,4 GHa &dension es compatible con el
estandar original de 1 y 2 Mbps (s6lo con los sigte DSSS, no con los FHSS o
sistemas infrarrojos) pero incluye una nueva té&nie modulacion llamada

Complementary Code Keying (CCK) que permite elentento de velocidad.

El estdndar 802.11b define una Unica técnica deulaoidn para las velocidades
superiores - CCK - al contrario que el estandagiai 802.11 que permitia tres
técnicas diferentes (DSSS, FHSS e infrarrojos)eBte modo, al existir una Unica
técnica de modulacion, cualquier equipo de cuatdfalericante podré conectar con

cualquier otro equipo si ambos cumplen con la eéBpacion 802.11b.

Esta ventaja se ve reforzada por la creacion derdanizacion llamada WECA

(Wireless Ethernet Compatibility Alliance), una anjgacion que dispone de un

laboratorio de pruebas para comprobar equipos 8062.1
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Cada equipo certificado por la WECA recibe el lagpcompatibilidad Wi-Fi que

asegura su compatibilidad con el resto de equiedBicados. (Ver tabla 2.4)

Rango de| De 2.4 a 2.4835 GH

frecuencias:

Acceso: Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) usando (
Velocidad: Hasta 11 Mbp:

Compatibilidad: Compatible con sistemas 802.11 88 1y 2 Mbps.

No compatible con los sistemas 802.11 FHSS, Irdjasr(IR)
ni con HomeRF

Distancia: Depende de la instalacion y de losauhsbs, 300m tipicos

Aplicacion Todo tipo de red de datos Ethernet

Tabla 2.4. Resumen del estandar 802.11b.
Fuente: Autores de esta investigacion.

2.9.3. Estandar IEEE 802.11g

El estandar IEEE 802.11g ofrece 54 Mbps en la baed2,4 GHz. Dicho con otras

palabras, asegura la compatibilidad con los equiig-i preexistentes. Para

aquellas personas que dispongan de dispositiviibacos de tipo Wi-Fi, 802.119g

proporciona una forma sencilla de migracién aaacidad, extendiendo el periodo

de vida de los dispositivos de 11 Mbps. (Ver tahk) Este estandar se public

como borrador en Noviembre de 2001 con los sigegeertementos obligatorios y

opcionales:

» El método OFDM (Orthogonal Frecuancy Division Mplixing) es obligatorio y
es lo que permite velocidades superiores en lagbdados 2,4 GHz.

» Los sistemas deben ser totalmente compatiblesatetnologias anteriores de
2,4 GHz Wi-Fi (802.11b). Por lo que el uso del méteCCK (Complementary

Code Keying) también ser& obligatorio para asedliciya compatibilidad.
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» EIl borrador del estandar marca como opcional eldegganétodo PBCC (Packet

Binary Convolution Coding) y el OFDM/CCK simultaneo

Rango de De 2.4 a 2.4835 GHz
frecuencias:
Acceso: Obligatoriamente Complementary Code Keyif@CK) vy

Orthogonal Frecuency Division Multiplexing (OFDM
opcionalmente puede incluir Packet Binary ConvolutCoding
(PBCC) y CCK/OFDM

N—r

Velocidad: Hasta 54 Mbps

Compatibilidad: | Compatible con sistemas 802.11hX&bps y 5,5 Mbps.
Compatible con sistemas 802.11 DSSS de 1y 2 Mbps.

No compatible con los sistemas 802.11 FHSS, Irdjasr(IR) ni
con HomeRF

Distancia: Depende de la instalacion y de los cogtd, 300m tipicos

Aplicacion: Todo tipo de red de datos Ethernet

Tabla 2.5. Resumen del estadndar 802.119.
Fuente: Autores de esta investigacion.

2.9.4. Estandar IEEE 802.11n

El estandar 802.11n fue ratificado por la organ&@adtEEE el 11 de septiembre de
2009 y constituye una propuesta de modificaciom paejorar significativamente el
rendimiento de la red més allda de los estandaresiames, tales como 802.11b y
802.11g, con un incremento significativo en la eelad maxima de transmision de

54 Mbps hasta un méximo de 600 Mbps.

Actualmente la capa fisica soporta una velocida®@® Mbps, con el uso de dos

flujos espaciales en un canal de 40 MHz. Dependietwl entorno, esto puede

traducirse en un rendimiento percibido por el usude 100 Mbps.
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IEEE 802.11n esta construido basandose en esténpi@dos de la familia 802.11,
agregando Multiple-Input Multiple-Output (MIMO) ynidn de interfaces de red

(Channel Bonding), ademas de agregar tramas g@&aMAC.

MIMO es una tecnologia que usa mdltiples anterasstnisoras y receptoras para
mejorar el desempefio del sistema, permitiendo raan@s informacion (cuidando
la coherencia) que al utilizar una sola antena. li¥reficios importantes que provee

a 802.11n, son la diversidad de antenas y el netyolo espacial.

La tecnologia MIMO depende de sefiales multiruta. defiales multiruta son sefiales
reflejadas que llegan al receptor un tiempo desdeadapue la sefal de linea de visiéon

(line of sight, LOS) ha sido recibida.

En una red no basada en MIMO, como son las red@slBfb/g, las sefales
multiruta son percibidas como interferencia queraean la habilidad del receptor de
recobrar el mensaje en la sefial. MIMO utiliza kedsidad de las sefiales multirutas

para incrementar la habilidad de un receptor debrae los mensajes de la sefial.

Otra habilidad que provee MIMO es el Multiplexad® Division Espacial (SDM)
gue multiplexa espacialmente multiples flujos deoslandependientes, transferidos
simultaneamente con un canal espectral de anchartta. SDM puede incrementar
significativamente el desempefio de la transmisidnfame el nimero de flujos

espaciales es incrementado.
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Cada flujo espacial requiere una antena discretto tan el transmisor como el
receptor. Ademas, la tecnologia MIMO requiere uadeoa de radio frecuencia
separada y un convertidor de analdgico a digiteh gada antena MIMO lo cual

incrementa el costo de implantacion comparado sbensas sin MIMO.

Channel Bonding, también conocido como 40 MHz @nrde interfaces de red, es
la segunda tecnologia incorporada al estandar 8024 cual puede utilizar dos

canales separados, que no se solapen, para tramksits simultdaneamente.

La union de interfaces de red incrementa la cadtida datos que pueden ser
transmitidos. Se utilizan dos bandas adyacente20dMHz cada una, por eso el
nombre de 40 MHz. Esto permite doblar la velocidada capa fisica disponible en

un solo canal de 20 MHz aunque el desempefio deldeldusuario no sera doblado.

Utilizar conjuntamente una arquitectura MIMO coma&las de mayor ancho de
banda, ofrece la oportunidad de crear sistemas pogerosos y rentables para

incrementar la velocidad de transmision de la éegiea.

2.9.5. Estandar IEEE 802.15

El estandar IEEE 802.15 es un grupo de trabajaalelet IEEE 802 especializado en
redes inalambricas de area personal (Wireless rargaea Networks, WPAN).
Estas redes también se conocen como redes inat@smloié corta distancia y al igual

gue Bluetooth, permiten que dispositivos portatdemo laptops, PDAs, teléfonos,
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pagers, periféricos, sensores y actuadores utiizad domdtica, entre otros, puedan

comunicarse e interoperar.

Debido a que BlueTooth no puede coexistir con wthinalambrica 802.11x, se
definié este estandar para permitir la interopkilatad de las redes inalambricas

LAN con las redes tipo PAN. Se divide en cinco supgs:

» Task group 1 (WPAN/Bluetooth)

e Task group 2 (Coexistencia)

» Task group 3 (WPAN de alta velocidad)
» Task group 4 (WPAN de baja velocidad)

» Task group 5 (Redes en malla)

2.9.6. Estandar IEEE 802.16
IEEE 802.16 es una especificacion para las redesaat®so metropolitanas
inalambricas de banda ancha fijas (no movil) pall&inicialmente el 8 de abril de

2002 y aprobado en el 2005. En esencia recogééeldss de facto WiMAX.

El estdndar 802.16 ocupa el espectro de frecueranggliamente, usando las
frecuencias desde 2 hasta 11 GHz para la comuaitatd la ultima milla (de la

estacion base a los usuarios finales) y ocupamodincias entre 11 y 60 GHz para
las comunicaciones con linea vista entre las estasi bases. Alguna de sus

caracteristicas mas importantes son las siguientes:
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» Distancias de hasta 80 Km, con antenas muy dinealge y de alta ganancia.

* Velocidades de hasta 75 Mbps, siempre que el espesie limpio.

» Facilidades para afiadir mas canales, dependienidorélgulacion de cada pais.

» Anchos de banda configurables y no cerrados, sugeta relacion de espectro.

» Permite dividir el canal de comunicacion en peqaefisdbportadoras (dos tipos:

guardias y datos).

2.10. Comparativa de estandares inalambricos

802.11a 802.11b 802.11g 802.11n
Fecha de Septiembre | Septiembre Noviembre Septiembre
definicion 1999 1999 2001 2009
Velocidad d
anunciada 54 Mbps 11 Mbps 54 Mbps 300 Mbps
Velocidad media d
obtenida 27 Mbps 4-5 Mbps 25 Mbps 100 Mbpsg
Frecuencia 5 GHz 2,4 GHz 2,4 GHz 2,4 GHz
Modulacién OFDM DSSS/CCK | DSSS/PBCC
Canales 12 11 11 11

2.11.Limitaciones de los estandares inalambricos
Independientemente de la banda de frecuencia etrajuegan, todos los estandares
de la subfamilia 802.11 comparten algunas limitaesoque es conveniente conocer

antes de tomar una decisién sobre coberturas,c@aavelocidades que se pueden

Tabla 2.6. Tabla comparativa de estandares inalamios.

Fuente: Autores de esta investigacion.

alcanzar. [5]. Estas limitaciones son:
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2.11.1 Alcance

Aunque comercialmente se habla tipicamente deaamed de hasta 100 metros, este
dato depende, en primer lugar, de la ubicacién lageesencia de obstaculos en el
camino entre el punto de acceso y el terminal, gegundo lugar, de las condiciones

meteoroldgicas y de las interferencias.

Asi, en espacio abierto, con buenas condicionesar@bgicas y antenas exteriores
de los terminales, este alcance puede ser bastapwrior. Sin embargo, en el
interior de un edificio, donde las paredes reptasenn obstaculo muy importante,
la distancia sera notablemente inferior. Asimisgitay otras redes Wi-Fi préximas,
o sencillamente otras fuentes de interferenciasambién mucho probable que las

distancias disminuyan.

2.11.2 Ancho de banda

Nominalmente, los diferentes estandares puedenzicdisicamente (es decir, en el
canal aéreo, descontando cualquier ineficienciapgeelan introducir los protocolos
superiores). Ahora bien, a causa del efecto deplogocolos necesarios para
transportar la informacién de usuario sobre el caéeeo, la velocidad util es mucho

menor.

Ademas, en funcion de las condiciones del entornmoy lo tanto, de la calidad de

cada comunicacion entre un terminal y el puntoadeso, la anchura de lado de esta

comunicacién se adapta, con el fin de utilizar ficaitiones mas robustas ante
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interferencias y/o errores. ES por eso que a v@gg&ncontremos con una conexion
con el punto de acceso de 11 Mbps, otros en 5 MiapL Mbps o incluso, en 1

Mbps.

2.11.3.Calidad de servicio

No todo el trafico tiene la misma importancia desdlepunto de vista de cada
usuario. Asi, se puede considerar que una llama&da/alP tendria que tener
prioridad sobre una transferencia de ficheros.fgrosocolos mas extendidos de Wi-
Fi, como b y g, no incluyen ninglin mecanismo pai@rigar un tipo de trafico sobre
uno otro, lo cual resulta muy perjudicial cuandonsezclan flujos de trafico con

requerimientos muy diferentes, como voz y datos.

La consecuencia es que Wi-Fi es poco adecuadarnaausportar trafico exigente en
términos de calidad, como VolP, no tanto para qogumcione adecuadamente,
como porque no se puede garantizar cuando y ercapdiciones funcionara. El

802.11e, como se vea después, introduce mejorestemspecto.

2.11.4.Seguridad
En un principio, las redes Wi-Fi no presentaban anistmos de seguridad muy
sofisticados, ya que el énfasis se puso en comertiiéir datos sobre el aire, que era

un desafio tecnolégico mas urgente.
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Con el éxito de esta tecnologia, sin embargo, pulaicacion de las debilidades de
los mecanismos de seguridad originales, se hizesagio introducir mejoras en este

aspecto.

De hecho, la falta de seguridad de éstas redessa pe que muy exagerada en la
mente de la opinién publica, es uno de los suyasdgs detractores. Como veamos,
el 802.11i resuelve la mayoria de las debilidadeginales, hasta el punto de

hacerlas comparables en seguridad en las redes fija

2.12.Tipos de instalaciones inalambricas

Las instalaciones inalambricas son aquellas megllarduales podemos:
» Compartir hardware como impresoras, unidades ptata.
» Compartir aplicaciones y archivos mediante un gervi

e Compartir la conexién a Internet.

Estas instalaciones se pueden dar en interioregeyi@es, las primeras son las que
se instalan dentro de un edificio, una oficina a uivienda. Su mayor problema son
los obstaculos que podamos encontrar dentro déiciediLas instalaciones de

exterior pueden complicarse mucho por la necesidadinstalar antenas para
amplificar la sefial y por los inconvenientes gedesapor las largas distancias u

obstaculos. [13]

-65 -



2.12.1.Instalacién AD-HOC
Las instalaciones AD-HOC se caracterizan por setalaciones totalmente
inaldmbricas. Son las que seleccionaria un usuguwi® s6lo y exclusivamente

quisiera montar una red sin cables y sin accesmaaad de cable. (Ver figura 2.40)

;;i = i Estaciones
= | [ Wireless
RS || D conectadas

Modem
ADSL

Wireless Servidor
conectadas Proxy
con PCMCIA

E%
%

| |} PC de sobremesa
= conectado con USB

con PCI
Estaciones

INTERNET

Servidor de
Impresoras

e 4 conectado con Impresora

UsSg
Figura 2.40. Instalacion AD-HOC.

Fuente: Autores de esta investigacion.

En este ejemplo se puede comprobar que todos Exqsude red se conectan entre
ellos usando dispositivos inalambricos. Unos medi&isSB, otros con PCMCIA y
por ultimo mediante PCl en los computadores de espbsa. Todos los
computadores son capaces de ejecutar cualquietidéfurde red igual que si

estuviesen conectados mediante cables.

2.12.2Instalacién basada en infraestructura
Los puntos de acceso son "concentradores inaldosbrycsu principal funcion es la
de conectar dispositivos inalambricos con dispasstibasados en cable. Esta es la

tipica instalacion que se plantea en las empresasyq disponen de una red
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convencional basada en cable y que quieren utii@aarputadores con adaptadores
inalambricos con las mismas funcionalidades queclmsectados por cable (Ver

figura 2.41). La instalacion tipica es la siguiente

Ordenadores
conectados
al Switch (4)

)

Wireless Punto de

Acceso
11/5,5/2/1 Mbps

3

Router
ADSL

Hub/Switch

Figura 2.41. Instalacion con infraestructura.
Fuente: Autores de esta investigacion.

En esta instalacion podemos ver que tenemos unzoregncional de 4 ordenadores
conectados a un switch con un ruteador de accéstemet. En este caso no hay
problema para instalar un ruteador, ya que existswitch al que conectarlo. Al

punto de acceso llegan todas las sefiales inalaasbdie los ordenadores portatiles

(en este caso) y él se encarga de hacerlas llegaiteh.

Es importante ver que los ordenadores inalambricosenen conexion entre ellos,

sino contra el punto de acceso. Si el punto desacse apaga, la parte inalambrica

de la red deja de funcionar.
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En esta tipo de instalaciones, los ordenadores apeeden a la red de forma
inalambrica disponen de todas las funcionalidadedod ordenadores conectados
mediante cable como por ejemplo: Acceso a Interaeteso a servidores o

impresoras de red, etc.

2.12.3lInstalacion tipo puente
Es una de las funciones mas pedidas por los usuasove para conectar dos redes
situadas en edificios diferentes y de ese modoratser la tirada de un cable que

conecte ambas redes. La instalacion tipica es esta:

)) (( A i/ | i

Punto de Punto de
Acceso Acceso

Enlace
Inalambrico

Edificio 1

Figura 2.42. Instalacion tipo puente.
Fuente: Autores de esta investigacion.

2.13.Las antenas
Mientras que usemos los dispositivos inaldmbriedy tomo vienen de fabrica, los
problemas son muy controlables. Lo mas habituajuessi tenemos problemas sean

por obstaculos o por distancias.
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En el caso de las instalaciones de exterior es habjitual necesitar antenas
complementarias para amplificar la sefial y llegas nejos. Intentaremos clarificar

algunos conceptos sobre antenas e instalacionesgterior.

La teoria dice que una antena se instala para amnejarsefial que emitimos o

recibimos. El mayor problema es la distancia ddecghe une nuestra antena con
nuestros puntos de acceso. El grave problema weaedo comprobamos que una
antena con un cable de, digamos, 2 m conectadaestraupunto de acceso no
amplifica casi nada. Lo que ganamos con la antepaidemos con el cable. De ese

modo usaremos cables lo mas cortos posible, de3thos.

2.13.1.Tipos de antenas
Existen dos tipos de antenas: Omnidireccionalesirgcclonales. Las primeras
emiten en todas direcciones de forma muy homogésedecir, con practicamente la

misma potencia hacia todos lados. [13]. (Ver figu#8)

217 < [dB)< 217 40000 ¢ (] < 217
AZIMUTH ELEVATION

Figura 2.43. Grafico de emision de una antena omriigccional.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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De este tipo son, por ejemplo, las antenas queeniele fabrica en los puntos de
acceso. Si pudiésemos ver la sefial que generanaggtnas veriamos algo parecido

a una dona sobre el eje de la antena.

Los fabricantes de antenas proporcionan los gm&fito emision de las mismas en

dos diagramas llamados "Azimuth" y "Elevacion”, cose ven en la figura anterior.

Azimuth es el patrén de radiacién de la antenadstsde arriba y lo que nos dice es
coémo se propaga la sefal en el plano horizontaéléeacion seria la forma en que

se propaga hacia arriba y hacia abajo.

Si la antena radia en todas direcciones de igualdse dice que es una "Radiacién
Isotrépica” (si existiera una antena que radiaseedi& forma). Una antena
direccional instalada en un piso radiara la mayatepde su energia en el plano
horizontal de dicho piso, aunque también se irradiena fraccion de su sefial a los

pisos superiores e inferiores.

Las antenas direccionales, como su nombre lo indidan la mayor parte de su

energia en una direccién concreta. De ese modaterpde radiacion de una antena

direccional es algo parecido a un I6bulo, commdea en la figura 2.44.
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Figura 2.44. Patrén de radiacion de una antena dizional.
Fuente: Autores de esta investigacion.

Como caracteristica principal tiene que el planoizbatal y vertical es
practicamente idéntico, por lo que sélo se suelstraoun Unico gréafico en lugar de

los dos que se muestran en las direccionales.

2.13.2.La ganancia

La ganancia es un concepto complejo pero necgsaréoentender el funcionamiento
de las antenas. Formalmente se define de la stgumeanera: "La ganancia de una
antena se define como la relacién entre la densildaghotencia radiada en una
direccién y la densidad de potencia que radiaréaamtena isotropica, a igualdad de
distancias y potencias entregadas a la antena'fédmaula para calcularla es la

siguiente:

P

_—

0.4

S’

G(6.¢)=

®

4y

Es una medida logaritmica y se expresa en "dBialrRente, la ganancia indica la

potencia que una antena gana en una direccionifispesi la comparasemos con
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una isotrépica que tendria ganancia igual a OeBorse llama ganancia, ya que mide
la potencia ganada en esa direccion. A mayor gamanayor potencia. Es facil
prever que en el caso de las antenas direcciomaEsparametro serd mayor que con

las antenas omnidireccionales.

La ganancia tipica de las antenas que se incluyéwmsgountos de acceso es de 2 dBi
aproximadamente. Esto es normal. Por definiciumsi antena radia mucho en una
direccion, tiene que radiar poco en otras. Es porgele una antena omnidireccional
suele tener poca ganancia y es muy dificil enconaritenas con ganancias

superiores a los 8dBi.

2.13.3.Seleccion de una antena
Segun lo que acabamos de ver, la seleccion denteaaadepende primero del tipo
de cobertura que queramos dar. Hacia todas direezi@ hacia una direccion

concreta. A mayor ganancia, mayores distanciasmlats.

Es necesario resaltar que las antenas direccior@disnen mayor ganancia
"achatando" el I6bulo de emision, lo que implicae qu mayor ganancia, mejor

distancia pero menor angulo de apertura.

Los disefiadores de antenas para los adaptadore€RPCiiénen que afrontar un

enorme problema. No es facil incluir una antenaiea pequefa placa de circuitos

dentro de una cubierta de plastico al final detarjata PCMCIA.
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No es por entrar en la tecnologia aqui, pero laiesige figura muestra una medida
tipica de la sensibilidad de un portéatil equipado ana tarjeta WLAN PCMCIA. La
ganancia efectiva de esta antena es baja, mendsiBe (tipicamente -4 dBi) y es

extremadamente direccional. (Ver figura 2.45)

1A2 MAIN Antenna - PCMCIA Card in the horizontal position
Azimuth plane
i}
360, o302 __ 18
345 - .30
330 . \ J = 45

35 B0

00 .75

285 — —1 80

210 = — 105

255 20

240 #1358

140

210" W T

195 "7 a0 —+—521(cB) Vert. pol
—8— 321 (dB) Horiz. pol.

Figura 2.45. Sensibilidad de una tarjeta PCMCIA.
Fuente: Autores de esta investigacion.

Se puede ver que la sensibilidad varia enormenuamtes| azimut, y que es todo lo

contrario a una antena con buen comportamientge 8ja en el trazo azul puede ver
gue la antena es 6 dB mas sensible (el doble) qetales en los 165° que en los
330°, incluso pueden verse algunas zonas osculas gne no se recibe ningun tipo

de sefal. El trazo rojo representa la sensibilaladfiales polarizadas verticalmente.

La sensibilidad es significativamente inferior quia polarizacion horizontal. Es por

esto que siempre recomendamos el uso de puntaxdsoacon antenas polarizadas

horizontalmente en aquellos lugares donde haya Wmero significativo de
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estaciones equipadas con tarjetas PCMCIA. Esta exzbn por la que en ocasiones
hay que mover, cambiar y rotar los portétiles pamaseguir una cantidad de sefial

WLAN decente.

2.14.Los obstaculos

Como ocurre también en interiores, los obstacudasus grave problema a salvar. Si
entre dos edificios no disponemos de linea viembecir, que el enlace inaldmbrico

esté libre de obstaculos) es muy dificil establecegnlace inaldmbrico. [13]

Existen programas complejos que calculan la viddrdide un enlace inalambrico
teniendo en cuenta multitud de pardmetros comdtuaaadel obstaculo, altura a la

gue se instalan las antenas, distancia entre giiagncia de ambas, etc.

i G HEg

File Recalculate! Params Help

g Nominal range [mj[t020 | Building loss [iﬂi]||:l
Tx to obstruction distance [m] Obstruction to Rz distance [m]

b 2=

Pr.oi iatiqn Law :
Tz antenna gain [dBi] Rx antenna gain [dB:i.-]
Obbteustion pantys [a]
]
Tx antenna height [m] l Rx ant. rhEi‘ ht [n
10

10
ction height [m]

(10 [Tx power [dBS (4B ]

= 1|2 4e+006
20 |Fading margin [dB T
Tempetrature [K

Max. range (inc. diffr. loss} = 12721 m Smooth hill

|M'argi|1' at nom. range [inc. diffr. loss] = 2.09046 dB | Hill Type ‘ Diffr. Tog J

Figura 2.46. Simulador de propagaciéon RF.
Fuente: Autores de esta investigacion.

3
Obstru
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Incluso en algunos de ellos se puede especifidantitud de los cables utilizados e

incluso la calidad de los mismos.

De todos modos y aun con estos programas de agucksieimposible predecir si un
enlace inalambrico funcionard correctamente y a plécidad lo hara. En este
enlace influye desde la elevacion sobre el nivainde hasta la humedad relativa del
aire. Por estas razones, es posible que un enlaceife en un lugar y no lo haga en

otro.

2.14.1 E| efecto fresnel

La linea visual es el espacio libre directo questexentre dos puntos. Usando unos
prismaticos en un dia claro es muy sencillo detgamsi existe linea visual entre dos
puntos separados unos pocos kildmetros, sin embadgten diversos obstaculos

gue pueden oscurecer la linea visual como las mastdos edificios y los arboles

[13], como se observa en la figura 2.47.

Figura 2.47. Bloqueo de linea visual.
Fuente: Autores de esta investigacion.

Los obstaculos que pueden interferir con la lirieaal, también pueden hacerlo con

la linea de datos, pero hay que considerar el@fésnel. Si un gran obstaculo,
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como un cerro, una colina o un edificio, estd mrgximo a la linea visual, puede
dafar la sefial de radio, o reducir su potencia &stirre incluso si el obstaculo no
corta la linea visual. La zona fresnel para unalsdé radio es un area eliptica
alrededor de la linea visual. Su grosor varia déipado de la longitud de la linea y

de la frecuencia de la seial. (Ver figura 2.48)

Figura 2.48. Zona de fresnel.
Fuente: Autores de esta investigacion.

Como puede verse en la figura de arriba, cuandmbjeto grande queda dentro de la
zona fresnel, se produce una difraccion que causdajsefal reflejada alcance la

antena receptora un poco mas tarde que la seatalir

Como esta sefal reflejada esta fuera de fase tespda sefial directa, esto puede
reducir su potencia e incluso cancelar la sefidbsSobstaculos son "blandos" como
arboles u otros similares, la sefial se atentaeghgce su calidad). En resumen, el
hecho de "ver" el punto de conexién no garantiza spipueda establecer un enlace

inalambrico de calidad.
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La solucibn mas comun para el efecto fresnel emelas antenas para salvar los
obstaculos. Evidentemente esto no siempre es pogitde produce el problema

tipico de tener linea visual y que el enlace ncifure.

Figura 2.49. Elevacion de antena y zona de fresnel.
Fuente: Autores de esta investigacion.

Este es otro factor afiadido a la problemética denistalaciones de exterior por el
gue no podemos asegurar en todos los casos quedas Wireless funcionen

correctamente.
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Capitulo IlI: Andlisis de la infraestructura actual

Para el disefio de una infraestructura de comuwicasiéptima debemos considerar
varios factores como la cobertura, el numero deanss; la seguridad, el
rendimiento, los equipos a utilizar, etc. Por esttivo es necesario realizar estudios
del lugar de instalacion y de su infraestructutaaaon la finalidad de planificar la

integracion con equipos y redes ya existentes.

3.1. Ubicacioén geografica
El Colegio Fiscal Técnico Provincia de Chimboraeoencuentra ubicado en las

calles Dr. Gabriel Garcia Moreno y Av. José Vicemtdillo. (Ver figura 3.1)

= Google arth =G
Archivo  Edicar Ve  Herramientas  Afiadie  Ayuda

Accede

N i\ i
-\éGQogle e_\arthr

r - m

igura 3.1. Vista aérea del colegio Provincia de @nborazo.
Fuente: Google Earth
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Esta localizado en el sector sur de la ciudad dey&yuil, Provincia del Guayas, sus
coordenadas geograficas son: Longitud: 79°54'0230@R, Latitud: 2°13'17.62"

OESTE, Elevacion: 6 m; posee una extension de 6fbs cuadrados. (Ver figura

3.2)
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Figura 3.2. Mapa de ubicacién del colegio.

Fuente: Autores de esta investigacion.

3.2. Instalaciones
Se encuentran distribuidas en 6 bloques bien diéeados (Ver figura 3.3), los

cuales son:

» Bloque administrativo
* Bloque de uso multiple

» Bloque de unidades de produccion
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» Bloque de oficinas docentes
* Bloque de aulas

* Bloque de talleres

Bloque de
Blogue de Talleres Control Bodega T Unidades de
(o Produccion
2z, =
@ @

g 8 2
& 5 3
=
& & ] o
2 z g 2
o o 5 3
w w 3
- n g @
=
L, E g
o <
= <}

=

T4 g

5

4

/ Z ] ogue ry
/ / / IH FIiiiEs ‘-Fl-

Docentes

Figura 3.3. Diagrama de las instalaciones del colieg
Fuente: Autores de esta investigacion.

(b)

Figura 3.4. (a) Patio del plantel. (b) Acceso deldque de aulas.
Fuente: Departamento de Secretaria General.
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3.2.1. Bloque administrativo

En este bloque se encuentran ubicadas las ofideasectorado, vicerrectorado,
secretaria, colecturia, enfermeria y orientaciGtudéantil. Ademas alberga dos
laboratorios de informética, un laboratorio de ésgy un salén audiovisual. Aqui se

encuentran distribuidos 51 computadores. (Ver ég.5 - 3.6 y tabla 3.1)

-_;'—_, H '} 4 "I'Jl" lllétﬁm
(b)
Figura 3.5. (a) Secretaria general. (b) Laboratoriale informatica 1.
Fuente: Departamento de Secretaria General.
NUmero de pisos Dos
Estructura de soporte Columnas de hormigén armado
Estructura de cubiel Perfiles de ace
Cubierte Planchas de asbesto cemu
Estructura de piso Hormigén simple con baldosa caliza
Tipo de paredes Bloques enlucidos, empastados y pintados
Ventanales Malla de hierro con aluminio y vidrio

Tabla 3.1. Caracteristicas estructurales del bloquadministrativo.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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o BowsAdwnistetvooPlameAw oy

Laboratorio 1 Rectorado Vicerrectorad Secretaria Colecturia

Pasillo

~—45m— /

36

Laboratorio de Ingles Salon Muiltiple Laboratorio 2 DOBE

Pasillo

2

Figura 3.6. Diagrama de la distribucion de dependegias del bloque administrativo.
Fuente: Autores de esta investigacion.

3.2.2. Bloque de uso multiple
Este bloque se encuentra conformado por un lab@ate informatica, un salén de
eventos y tres aulas de clases. Aqui se encuedistnibuidos 21 computadores.

(Ver figuras 3.7 — 3.8 y tabla 3.2)

(@) (b)
Figura 3.7. (a) Laboratorio de informética 3. (b) &l6n de eventos.
Fuente: Departamento de Secretaria General.
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NUmero de pisos Dos

Estructura de soporte Mixta

Estructura de cubiel Perfiles de ace

Cubierte Planchas metalic

Estructura de pi¢ Hormigdn simple con baldosa cal

Tipo de paredes Bloques enlucidos, empastados y pintados
Ventanales Malla de hierro con aluminio y vidrio

Tabla 3.2. Caracteristicas estructurales del bloqude uso mdltiple.
Fuente: Autores de esta investigacion.

Pasillo

Aula de Clases 3

‘ Salon de Eventos

‘ Aula de Clases 1 Laboratorio 3 Aula de Clases 2

9 9 9

Pasillo

&

Figura 3.8. Diagrama de la distribucion de dependeias del bloque multiple.
Fuente: Autores de esta investigacion.

3.2.3. Bloque de unidades de produccion
En este blogue se encuentran ubicados un tallep@eaciones de electrodomésticos
y una pequefa planta de procesamiento de prodadiase de soya. (Ver figura 3.9

y tabla 3.3)
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(@)

(b)
Figura 3.9. (a) Taller de reparacion de electrodonsicos. (b) Produccién de soya.
Fuente: Departamento de Secretaria General.

NUmero de pisos

Uno

Estructura de soporte

Metalica

Estructura de cubierta

Perfiles de acero

Cubierta

Planchas metalicas

Estructura de pis

Hormigon simple con baldosa cal

Tipo de pareds

Bloques pintadc

Ventanale

Malla de hierr

Tabla 3.3. Caracteristicas estructurales del bloqude unidades de produccion.
Fuente: Autores de esta investigacion.

3.2.4. Bloque de oficinas docentes
En este bloque se encuentra la oficina destinada glaapoyo de la metodologia

docente. Aqui se encuentra en funcionamiento 1 atadpr. (Ver figura 3.10 y tabla

3.4)

Figura 3.10. Oficinas docentes. o
Fuente: Departamento de Secretaria General.
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NUmero de pisos Uno

Estructura de soporte Columnas de hormigon armado

Estructura de cubiel Perfiles de ace

Cubierte Planchas metalic

Estructura de pi¢ Hormigdn simplecon baldosa cali

Tipo de paredes Bloques enlucidos, empastados y pintados
Ventanales Malla de hierro con aluminio y vidrio

Tabla 3.4. Caracteristicas estructurales del bloquée oficinas docentes.
Fuente: Autores de esta investigacion.
3.2.5. Bloque de aulas
En este bloque se encuentran ubicados los distsatines de clase donde se
desarrollan los procesos de ensefianza-aprendipajealf Aqui se encuentran

distribuidos 3 computadores. (Ver figuras 3.11123y tabla 3.5)

Figura 3.11. Saldn de clases.
Fuente: Departamento de Secretaria General.

NUmercde piso Dos

Estructura de sopo Columnas de hormigén arme

Estructura de cubiel Perfiles de ace

Cubierta Planchas de asbesto cemento

Estructura de piso Hormigdn simple con baldosa caliza

Tipo de paredes Bloques enlucidos, empastados y pintados
Ventanales Malla de hierro

Tabla 3.5. Caracteristicas estructurales del bloquée aulas.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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= Bl i ke ara 2

27

Pasillo

Aula de Clases 4 Aula de Clases 5 Aula de Clases 6

27

Pasillo

Aula de Clases 1 Aula de Clases 2 Aula de Clases 3

Figura 3.12. Diagrama de la distribuciéon de salonedel bloque de aulas.
Fuente: Autores de esta investigacion.

3.2.6. Bloque de talleres
En este bloque se encuentran alojados los takkredectricidad, transformadores y
aparatos eléctricos. Aqui se encuentra en funci@raml1 computador. (Ver figura

3.13 y tabla 3.6)

Figura 3.13. Taller de electricidad basica.
Fuente: Departamento de Secretaria General.
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NUmero de pisos:

Uno

Estructura de soporte:

Columnas de hormigon armado

Estructura de cubier

Perfiles de ace

Cubierta

Planchas metalic

Estructurede piso

Hormigdn simple

Tipo de paredes:

Bloques enlucidos, empastados y pintados

Ventanales:

Malla de hierro

Tabla 3.6. Caracteristicas estructurales del bloqude talleres.
Fuente: Autores de esta investigacion.

3.3. Estructura organizacional

El marco organizacional del establecimiento eduoats el siguiente:

v [ | RECTORADO |
ey y
i { conseio | JUNTAGENERALDE |
v : EECUTVO | {__SUPERIORES Y PROFESORES :
E
La i JUNTA DE DIRECTORES i
i = VICERRECTORADO
oS DE AREA Pl DEPARTAMENTO DE
E B EDUCACION TECNICA
lli 5 JUNTA DE PROFESORES i
4} DE CURSQ P DEPARTAMENTO DE
Er | PLANIFICACION
G : o emorsoss ) | | INSPECCION GENERAL |
T | DE AR COORDINACIGN GENERAL DE
| UNIDADES DE PRODUCCION
v
° !
(N BIENEETAR ESTLID ANTICS
[ T ]
¥ 3 — SERVICIO TECNICO
L LE) il ELECTRICO
N — | | |
| COLECTURIA SECRETARIA RIS
Vo GENERALES
E
Lo CONTABILIDAD
£ I
LS CUMDACEN (DOBE) DEPARTAMENTO DE T BORATOND TALLERES DE TALLERES DE TALLERES DE
: : ORIENTACION Y BIENESTAR ST, OPERACIONES OPERACIONES | | OPERACIONES
1o PADRES DE
ER ! o
I o L] MEDICO oLl ELECTRICIDAD COMERCIO INFORMATICA
INTEGRADO
Ly comme cenTRaL I
R
P.DE FAMILA J—— MAQUINAS
DESARMABLES | |¥ COMPUTACION
. BOBINADO
0
]
CONTROLES
lll : FUNCION DOCENTE
VA
'
L
v
0

Figura 3.14. Estructura organizacional del colegio.
Fuente: Departamento de Secretaria General.
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3.4. Recurso humano

El colegio cuenta con el siguiente talento humano:

* Rector: Lcdo. Franklin Nufiez Amores.

» Vicerrector Jornada Matutina: Ab. Martha Diaz Teawa.
 Vicerrector Jornada Nocturna: Sic. Ind. Walter &eorMartinez.

» Secretaria General: Ing. Com. Mercy Labanda Mufioz.
* Inspector General: Lcda. Blanca Edgar Alegria.

3.5. Equipamiento tecnol6gico

El colegio cuenta actualmente con el siguientepagniento tecnoldgico:

Hardware
Equipos Cantidad Detalle
Computadores de Escrito 79
Impresoras 11
Webcam 2
Equipos de Audio 2
DVD 1
Proyectores de Vidt 5
Televisores 1
Equipos de Re 1 HUB 8 puertos 10 Mbj
Software
Sistema Operativo (Estacit 74 Windows XP Profesion
Sistema Operativo (Estacion) 5 Windows 7 Profesional
Utilitarios 79 Office 2007
Programacién Orientada a Obje 60 Visual Studi
Programacion Estructurada 60 C++
Base de Datc 40 SQL
Disefio Grafico 60 Photoshop, lllustrator, etc.
Antivirus 79 Avast Free Antiviru
Sistema Académico 4 Visual School 3.0
Sistema Contable 2
Infraestructura de Comunicacione
Cableadas | 2 | Secretaria y Colecturia
Servicios
Enlace de Internet |1 | CNT: 512 Kbps

Tabla 3.7. Equipamiento tecnoldgico actual.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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3.5.1. Hardware
El hardware se encuentra distribuido de la sigaieminera en las dependencias del

colegio:

Dependencia | PC's| Impresoras | Audio | DVD's | Proyectores| TV's

Laboratorio de | 20
Informéatica 1

Laboratorio de | 20
Informéatica 2

Laboratorio de | 20
Informéatica 3

Laboratoriode |1 1
Ingles

Rectorad

Vicerrectorado

Secretaria

Colecturia

RINA R
RIN|W| -

Orientacion
Estudiantil

-
-
-
[EEN
[ER

Salon
Audiovisual

Salon de Actos | 1 1 1

Sala de
Docentes

[EEN
[EEN

Aulas de Clast

Inspeccio

Bodega

Rl k|w

Taller de
Electricidad

Total 79 9 2 2 5 1

Tabla 3.8. Distribucion de hardware por dependencia
Fuente: Autores de esta investigacion.

Las caracteristicas detalladas del hardware decdmsputadores del colegio se

visualizan en las tablas 3.9 ala 3.12.
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Nombre Procesador Memoria Disco NIC
RAM Duro

PCO1 Pentium IV 1.8 Ghz | 256 MB 80 GB 10Base-T
Socket 478 DDR1 IDE

PCO02 Pentium IV 1.8 Ghz | 256 MB 80 GB 10Base-T
Socket 478 DDR1 IDE

PCO03 Pentium IV 1.8 Ghz | 256 MB 80 GB 10Base-T
Socket 478 DDR1 IDE

PC04 Pentium IV 1.8 Ghz | 256 MB 80 GB 10Base-T
Socket 478 DDR1 IDE

PCO5 Pentium IV 1.8 Ghz | 256 MB 80 GB 10Base-T
Socket 478 DDR1 IDE

PCO06 Celeron 2 Ghz 256 MB 40 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PCO: Celeron 2 Gh 256 MB 40 GE 100Bas-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PCO¢ Celeron 2 Gh 256 MB 40 GE 100Bas-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PCO¢ Celeron 2 Gh 256 MB 40 GE 100Bas-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PC1( Celeron 2 Gh 256 MB 20 GE 10Bas-T
Socket 478 DDR1 IDE

PC11 Celeron 2 Gh 256 MB 40 GE 100Bas-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PC1: Celeron 2 Gh 256 MB 40 GE 100Bas-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PC1: Celeron 2 Gh 256 MB 40 GE 100Bas-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PC14 Celeron 2 Ghz 256 MB 40 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PC15 Celeron 2 Ghz 256 MB 40 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PC16 Celeron 2 Ghz 256 MB 40 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PC17 Celeron 2 Ghz 256 MB 40 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PC18 Celeron 2 Ghz 256 MB 40 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PC19 Celeron 2 Ghz 256 MB 40 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PC20 Celeron 2 Ghz 256 MB 20 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR1 IDE

Tabla 3.9. Detalle del hardware de los equipos dklboratorio de informatica 1.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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Nombre Procesador Memoria Disco NIC
RAM Duro

PCO1 Celeron 2.13 Ghz 256 MB 80 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PCO02 Celeron 2.13 Ghz 256 MB 80 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PCO03 Celeron 2.13 Ghz 256 MB 80 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PC04 Celeron 2.13 Ghz 256 MB 80 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PCO05 Celeron 2.13 Ghz 256 MB 80 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PCO06 Celeron 2.13 Ghz 256 MB 80 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PCO: Celeron 2.13 Gt 256 MB 80 GE 100Bas-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PCO¢ Celeron 2.13 Gt 256 MB 80 GE 100Bas-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PCO¢ Celeron 2.13 Gt 256 MB 80 GE 100Bas-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PC1( Celeron 2.13 Gt 256 MB 80 GE 100Bas-TX
Socket 478 DDR1 IDE

PC11 Celeron 2.50 Gt 256 MB 80 GE 100Bas-TX
Socket 478 DDR2 IDE

PC1: Celeron 2.50 Gt 256 MB 80 GE 100Bas-TX
Socket 478 DDR2 IDE

PC1: Celeron 2.50 Gt 256 MB 80 GE 100Bas-TX
Socket 478 DDR2 IDE

PC14 Celeron 2.50 Ghz 256 MB 80 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR2 IDE

PC15 Celeron 2.50 Ghz 256 MB 80 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR2 IDE

PC16 Celeron 2.50 Ghz 256 MB 80 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR2 IDE

PC17 Celeron 2.50 Ghz 256 MB 80 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR2 IDE

PC18 Celeron 2.50 Ghz 256 MB 80 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR2 IDE

PC19 Celeron 2.50 Ghz 256 MB 80 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR2 IDE

PC20 Celeron 2.50 Ghz 256 MB 80 GB 100Base-TX
Socket 478 DDR2 IDE

Tabla 3.10. Detalle del hardware de los equipos dielboratorio de informatica 2.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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Nombre Procesador Memoria Disco NIC
RAM Duro

PCO1 Pentium IV 3 Ghz 512 MB 160 GB | 100Base-TX
Socket 775 DDR2 SATA

PCO02 Pentium IV 3 Ghz 512 MB 160 GB | 100Base-TX
Socket 775 DDR2 SATA

PCO03 Pentium IV 3 Ghz 512 MB 160 GB | 100Base-TX
Socket 775 DDR2 SATA

PC04 Pentium IV 3 Ghz 512 MB 160 GB | 100Base-TX
Socket 775 DDR2 SATA

PCO5 Pentium IV 3 Ghz 512 MB 160 GB | 100Base-TX
Socket 775 DDR2 SATA

PCO06 Pentium IV 3 Ghz 512 MB 80 GB 100Base-TX
Socket 775 DDR2 SATA

PCO Pentium IV 3 Gh 512 MB 80 GE 100Bas-TX
Socket 775 DDR2 SATA

PCO¢ Pentium IV 3 Gh 512 MB 80 GE 100Bas-TX
Socket 775 DDR2 IDE

PCO¢ Pentium IV 3 Gh 512MB 80 GE 100Bas-TX
Socket 775 DDR2 IDE

PC1( Pentium IV 3 Gh 512 MB 40 GE 100Bas-TX
Socket 775 DDR2 IDE

PC11 Pentium D 2.8 Gt 2 GB 250GE 100Bas-TX
Socket 775 DDR2 SATA

PC1: Pentium D 2.8 Gt 2 GB 250GE 100Bas-TX
Socket 775 DDR2 SATA

PC1: Pentium D 2.8 Gt 2 GB 250GE 100Bas-TX
Socket 775 DDR2 SATA

PC14 Pentium D 2.8 Ghz |2 GB 250GB | 100Base-TX
Socket 775 DDR2 SATA

PC15 Pentium D 2.8 Ghz |2 GB 250GB | 100Base-TX
Socket 775 DDR2 SATA

PC16 Core2Duo 2.66 Ghz | 2 GB 250GB | 100Base-TX
Socket 775 DDR2 SATA

PC17 Core2Duo 2.66 Ghz | 2 GB 250GB | 100Base-TX
Socket 775 DDR2 SATA

PC18 Core2Duo 2.66 Ghz | 2 GB 250GB | 100Base-TX
Socket 775 DDR2 SATA

PC19 Core2Duo 2.66 Ghz | 2 GB 250GB | 100Base-TX
Socket 775 DDR2 SATA

PC20 Core2Duo 2.66 Ghz | 2 GB 250GB | 100Base-TX
Socket 775 DDR2 SATA

Tabla 3.11. Detalle del hardware de los equipos dielboratorio de informatica 3.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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Nombre Procesador Memoria Disco NIC
RAM Duro

Laboratorio Pentium IV 2.8 Ghz | 512 MB 80 GB 10Base-T

de Ingles Socket 478 DDR2 IDE

Rectorado Pentium D 2.8 Ghz | 1 GB 160GB | 100Base-TX
Socket 775 DDR2 SATA

Vicerrectorado Core2Duo 2.8 Ghz |1 GB 250GB | 100Base-TX
Socket 775 DDR2 SATA

Secretaria #1 Pentium IV 2.8 Ghz | 1 GB 80 GB 10Base-T
Socket 478 DDR1 IDE

Secretaria #2 Celeron D 1.8 Ghz 512 MB 80 GB 100Base-TX
Socket 775 DDR2 IDE

Secretaria #3 Pentium IV 3.2 Ghz | 512 MB 80 GB 100Base-TX
Socket 775 DDR2 IDE

Secretaria # Pentium IV 3 Gh 512 MB 80 GE 100Bas-TX
Socket 775 DDR1 IDE

Colecturia # Core i5 3.2 Gh 2 GB 320 GE | 1000Bas-T
Socket 1156 DDR3 SATA

Colecturia # Core i5 3.2 Gh 2 GB 320 GE | 1000Bas-T
Socket 1156 DDR3 SATA

Orientaciol Pentium D 2.8 Gt 1 GB 250GE 100Bas-TX

Estudiantil Socket 775 DDR2 SATA

Salér Celeron 2.13 Gt 256 MB 80 GE 100Bas-TX

Audiovisual Socket 478 DDR1 IDE

Salén d Celeron 2.13 Gt 256 MB 80 GE 100Bas-TX

Actos Socket 478 DDR1 IDE

Sala d Celeron 2.50 Gt 1 GB 80 GE 100Bas-TX

Docentes Socket 478 DDR1 IDE

Aula de Core2Duo 2.8 Ghz 2GB 250GB | 100Base-TX

Clases #1 Socket 775 DDR2 SATA

Aula de Core2Duo 2.8 Ghz 2GB 250GB | 100Base-TX

Clases #2 Socket 775 DDR2 SATA

Aula de Core2Duo 2.8 Ghz 2 GB 250GB | 100Base-TX

Clases #3 Socket 775 DDR2 SATA

Inspeccién Pentium IV 1.8 Ghz | 256 MB 40 GB 10Base-T
Socket 478 DDR1 IDE

Bodega Pentium IV 3.2 Ghz | 512 MB 160 GB | 100Base-TX
Socket 775 DDR2 SATA

Taller de Pentium IV 2.8 Ghz | 256 MB 80 GB 10Base-T

Electricidad Socket 478 DDR1 IDE

Tabla 3.12. Detalle del hardware de los equipos a¢ras dependencias.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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3.5.2. Software
El software se encuentra distribuido de la sigeienainera en las dependencias del

colegio:

Dependencia | Windows | Windows | Office | Visual | C++ | SQL
XP 7 2007 | Studio
Laboratorio de | 20 20 20 20 20
informatica 1
Laboratorio de | 20 20 20 20
informatica 2
Laboratorio de 20 20 2C 20 2C
informatica 3
Laboratorio de 1 1
ingles
Rectorad 1 1
Vicerrectorad 1 1
Secretaria 4 4
Colecturia 2 2
Orientacioén 1 1
estudiantil
Salén 1 1
audiovisual
Salén de actos | 1 1
Sala de docentes 1 1
Aulas declase: 3 3
Inspeccié 1 1
Bodega 1 1
Taller de 1 1
electricidad
Total 74 5 79 60 60 40

Tabla 3.13. Distribucion de software por dependenai
Fuente: Autores de esta investigacion.

3.5.3. Infraestructura de comunicaciones
El colegio posee una infraestructura de comunic&sioconstituida por dos redes

basadas en el estandar IEEE 802.3 para redes dabl¢bAN), especificamente
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Fast-Ethernet (100 Mbps). No existe infraestrucpaia redes basadas en el estandar

IEEE 802.11 para redes inalambricas (WLAN).

La primera se encuentra implementada en el areaaetaria y est4 conformada por
tres computadoras y un HUB de ocho puertos marddCsQ/ediante esta red se

comparte y gestiona informacién del alumnado digio.

La segunda se encuentra implementada en el arealeturia y estd conformada
por dos computadoras que se interconectan entitdizindo un cable cruzado. Esta

red es utilizada para gestionar informacion coetabl

En las demas dependencias del colegio no estarmepltada red alguna.

3.5.4. Acceso a Internet
El colegio cuenta con un enlace de Internet de daadcha de 512 Kbps
suministrado por la Corporacion Nacional de Telaaoicaciones CNT. El acceso es

mediante tecnologia DSL a través del bucle de atmtelefonico convencional.

Este enlace se encuentra instalado en un compulatidrea de Secretaria y no esta
compartido, es decir que solo un computador tiecmesd a Internet y se usa
exclusivamente para descargar informacién de lammpatel Ministerio de Educacion

y para el envio de correo electrénico.
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3.6. UsodeTIC's
Dado el caracter abierto y complejo de las actoedaeducativas, el presente estudio
solo abordara los usos que se dan a las TIC'slas, dalleres y laboratorios dentro

del centro docente.

Segun manifiestan sus propios directivos, las T#&'ssmplean fundamentalmente
para la resolucion de tareas administrativas yedi@n (procesos de matriculacion,
gestion de expedientes académicos, gestion fimanogc.). Sin embargo hemos
podido observar que en ciertas tareas de caraht@nitrativo, como los procesos

comunicativos internos, las TIC's no tienen presenc

Los profesores hacen uso de las TIC's muy a meenda preparacion de sus clases
aunque son muy pocos los que las incorporan pdada@ar con sus compareros o
para comunicarse con otros profesionales de la agthrc También es muy

minoritaria la participacion del profesorado emofowirtuales, listas de discusion o

en cualquier otro tipo de comunidades profesionales

Es casi nula su utilizacion para abrir el colegita garticipacion de otros agentes
educativos o para establecer colaboraciones cors atentros, instituciones o
empresas. En las relaciones institucion/familiauysbd de las TIC's por parte del

profesorado es practicamente inexistente.
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Actualmente el colegio utiliza las TIC's como objede aprendizaje, es decir
permiten que los alumnos se familiaricen con elepadior y adquieran las
competencias necesarias para hacer del mismo tranrento uGtil a lo largo de su
vida estudiantil y después profesional, medianteef@sefianza de herramientas
basicas como procesadores de texto, hojas de caktuol; sin embargo la inmensa
mayoria de los alumnos no participa en foros deudi$n ni se comunica con sus

profesores cuando estan fuera del centro mediatde &cnologias.

3.7. Requerimientos del colegio
Los requerimientos del Colegio Fiscal Técnico Rrol de Chimborazo en relacion

al uso de las TIC's, son los siguientes:

» Determinar la infraestructura tecnologica de telegoicaciones necesaria que
permita a la institucion educativa el uso de teogials de la informacién y
comunicacién con la finalidad de desarrollar corapeias tecnoldgicas y apoyar
los procesos de ensefianza—aprendizaje.

» Disponer de un salén dedicado al uso de Internedelpuedan acudir estudiantes
y docentes para su utilizacion con la finalidadragorar la calidad educativa.

» Incorporar el uso del computador directamente snaldlas de clase mediante
computadores portatiles, ya sea de propiedad ésdaela, del estudiante o del

docente.
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Establecer estrategias para asegurar que las B&Za una herramienta que
facilite a la institucion el cumplimiento de susupds, programas y proyectos en
educacion.

Actualizar al personal docente en el uso de lassTi@diante la introduccion de
ejemplos en: aplicaciones informéticas, simuladgresntenido multimedia para
facilitar la exploracion del estudiante y el trabap equipo.

Establecer controles que permitan gestionar eldesdnternet a determinados
usuarios y en determinadas horas asi como bloglesrceso a sitios webs de
contenido adulto para proteger a los estudianteatnais navegan por la red.
Definir métodos y mecanismos para que la infraesira de telecomunicaciones
propuesta sea segura y cumpla con normas béasicas confidencialidad e

integridad de la informacion.
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Capitulo IV: Andlisis de la infraestructura propuesta

Una vez detallada la infraestructura con la quatzuka institucion y luego de haber
analizado los requerimientos solicitados, se prexded proponer la infraestructura
que mejor se adapte a las necesidades del plagte permita ejecutar actividades

relacionadas con las TIC’s.

4.1. Hardware

Para asegurar el rendimiento 6ptimo de los equepok ejecucion de programas y
servicios con caracteristicas multimedia asi coimfurecionamiento 6ptimo de la
red, el proyecto debera cumplir con ciertos reguientos minimos en cuanto a

equipamiento de hardware. [2]

Las caracteristicas de hardware propuesto paexetlsr proxy son:

Procesador Intel Core i3-de 2.4 GHz, 4 MB de cache.
* Tarjeta madre ATX V/R/S, 1333 MHz de FSB.

* Memoria RAM de 2 GB.

» Tarjeta de red de 100 Mbps.

 Disco duro de 500 GB.

* Puertos USB 2.0.

* Monitor 15" SVGA.

» Teclado multimedia

* Mouse de 2 botones con scroll.
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Las caracteristicas de hardware propuesto paesfasiones son:
» Procesador Intel Celeron 1.8 GHz, 256 KB de cache.

» Tarjeta madre ATX V/R/S, 333 MHz de FSB.

* Memoria RAM de 512 MB.

» Tarjeta de red de 100 Mbps.

» Disco duro de 80 GB.

* Puertos USB 2.0.

* Monitor 15" SVGA.

» Teclado multimedia

* Mouse de 2 botones con scroll.

Analizando las tablas 3.9 a la 3.12 del capitutergr se observa que son pocos los
equipos cuyas caracteristicas no satisfacen logerggientos minimos para las
estaciones, sin embargo, sera indispensable reean@guellas tarjetas de red que
no cumplen con el estdndar Fast Ethernet y aumkentaemoria RAM en més de la

mitad de los equipos de la institucion educativa.

4.2. Software

En cuanto al software, los requerimientos minimas @ste proyecto involucran el
uso de sistemas operativos, procesadores de teajas de calculo, programas
antivirus, navegadores web, utilitarios y librerfesa reproduccion de los distintos

formatos de audio y video.
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El sistema operativo propuesto para el servidoxypes:

e Linux Ubuntu Server 12.04

Los sistemas operativos propuestos para las eséscgon:
* Windows XP.
* Windows 7.

 Cualquier distribucion LINUX.

Segun las caracteristicas de software que fuerocopiladas en la tabla 3.13 del
capitulo anterior, no existe la necesidad de ra@alizambios en los sistemas
operativos que estan instalados actualmente ewcdogputadores del colegio, los
cuales son Windows XP y Windows 7, puesto que armelstén equipados con las
caracteristicas necesarias como protocolos y $ssvigue permiten realizar una
conexién entre dos o mas ordenadores mediantenfnagstructura centralizada, ya

sea a través de cableado o de forma inalambrica.

Sin embargo, ante la posibilidad de utilizar sofembre en los computadores como
Linux, debido a que su uso esta normado por elegobi ecuatoriano segun el

Decreto Ejecutivo 1014 del 10 de Abril del 2008,debe aclarar que este sistema
operativo no representara ninguna limitacion al motm de realizar una conexion de

red ya sea cableada o inalambrica.
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Otros programas importantes que los usuarios podeaesitar son: Adobe Acrobat
Reader, Adobe Flash Player, K-Lite Code Pack, Avadivirus, Malwarebytes
Antispyware, ZoneAlarm Firewall, Internet Explor&irefox , Chrome; la mayoria

de ellos son gratuitos.

4.3. Infraestructura de comunicaciones

Teniendo en cuenta las definiciones tedricas expsien el Capitulo 2 y después de
someterlas a un andlisis contextualizado, parapesyecto se considera conveniente
la implementacion de una infraestructura de conaandmes hibrida, es decir, una

infraestructura basada en los siguientes estandares

» |EEE 802.3u o Fast Ethernet o 100Base-TX (Red edble

» |EEE 802.11n (Red inaldmbrica)

Considerando las caracteristicas de los equipodasogue cuenta actualmente la
institucion educativa, detallados en las tablasa3l@ 3.12 del capitulo anterior, se
propone implementar una red cableada basada esté&ldar IEEE 802.3u en las
dependencias administrativas y en los tres labdoatae informética que posee la

institucién educativa.

Asi mismo se propone implementar una red inalaralivasada en el estandar IEEE

802.11n para dar acceso al resto de las instalxiael colegio donde las
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conexiones cableadas no representan una opcioticarf®]. El esquema general de

la infraestructura propuesta se muestra en ladigLt.

SERVIDOR PROXY
192.168.0.254

PUNTO DE ACCESO
INALAMBRICO j

Figura 4.1. Esquema general de la infraestructura & comunicaciones propuesta.
Fuente: Autores de esta investigacion.

4.3.1. Infraestructura de la red cableada
Al realizar el disefio de las redes cableadas aumolegia Fast Ethernet se tendran

algunas ventajas para la institucion educativa cpanajemplo:
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» La utilizacién de hardware existente puesto quedgoria de las tarjetas de red
son compatibles con el estdndar 100Base-TX, lo qraporcionara una
alternativa de bajo costo.

» Fast Ethernet esta basado en un esquema de cakleadtrella, con lo cual es
mas facil detectar problemas que con otras tecfagog

* Es una de las tecnologias de redes LAN mas intiddsie@n el mercado, por lo

tanto existen una amplia gama de accesorios, egjyipersonal calificado.

Los terminales de red o areas de trabajo estar@pueEstos por un cajetin, un jack y
un patch cord; segun el estandar ANSI/TIA/EIA 5686 Los cajetines deben

incluir un faceplate y deben estar colocados aaltuma considerable del piso. Los
jacks que se utilizaran deben ser de tipo RJ-48goaia 5e y deberan tener un
esquema de conexién de acuerdo a la normativa T3&8Bpatch cords destinados a
las areas de trabajo seran de cable UTP categerieob conector RJ-45y 2 m de

largo, con lo que se tiene suficiente flexibilidad.

Su conexion con el armario de telecomunicacionesloselenomina cableado
horizontal y se lo realizard con cable UTP categbd y su sistema de canalizacion
serd de manguera plastica de una pulgada de déametndo este sobre el cielo raso

y canaletas antes de llegar a este.

Finalmente para que los computadores de una rathpuatercomunicarse entre si,

deben disponer de una direcciéon IP y de una mastarmsubred [2]. Ademas, si
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gueremos que disponga de conexién a Internetpnseesario configurar la direccién

IP de la puerta de enlace y la direccién IP desévgidores DNS.

La asignacion de una direccion de IP se realizacderdo al tamafio de la red, para
nuestro caso se considerara una red de 71 estacgawgin la informacion recogida
de la tabla 3.8, por lo cual se propone utilizardaecciones de clase C, definidas en

el Anexo A, especificamente se utilizara el rang®.168.0.1 a 192.168.0.255.

Una correcta segmentacion de la red mediante gaasion de rangos de direcciones
IP ayudara a establecer controles y politicas dergtad de forma mas adecuada,
tanto interna entre departamentos como externos haternet, limitando su uso

hacia determinadas paginas o recursos compartifioga tabla 4.1 se muestra la

segmentacion de direcciones IP propuesta para leatdeada.

Descripcién IP inicial IP Final
Laboratorio de Informatica 1192.168.0.1 | 192.168.0.20
Laboratorio de Informética 192.168.0.21 | 192.168.0.40
Laboratorio de Informética 3192.168.0.41 | 192.168.0.60
Area administrativa 192.168.0.100 192.168.0.11(

Tabla 4.1. Segmentacion de direcciones IP propuegtara la red cableada.
Fuente: Autores de esta investigacion.

Las direcciones IP de los equipos que conformaaéed deberan ser asignadas de
forma manual. La mascara de subred para todos tpspas debera ser
255.255.255.0. La direccion IP de la puerta decentiebera ser la direccion IP del

equipo que nos da acceso a Internet, para esteeqiooyge propone utilizar la
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192.168.0.254. Finalmente la direccion IP de los slervidores DNS dependera del

proveedor de Internet, en este caso son definiolala gmpresa CNT.

En la figura 4.2 se muestra la distribucion dedqgsipos en la infraestructura de red
propuesta para el laboratorio de informética lelecual se encuentran distribuidos

20 computadores.

6, Administracion i

g

SA1PC20 SA1PC16 SA1PC12 SA1PCO8 SATPCO4

0

ACCESO
INTERNET

192.168.0.20 192.168.0.16 182.168.0.12 192.168.0.8 192,168.0.4
4@} 13 ‘
Q % SERVIDOR PROXY
SA1PC1g SA1PC15 SA1PCI1 SAIPCOT SA1PCO3 192.168.0.254
192.168.0.19 192,168.0.15 192.168.0.11 192.168.0.7 192.168.0.3
N N %
s % J SWITCH
% % % ADMINISTRACION
24 PUERTOS
SATPCO18 SA1PC14 SA1PC10 SA1PCO6 SA1PCO2
192.168.0.18 192.168.0.14 192.168.0.10 182.168.0.6 192.168.0.2

SAIPCO1T SA1PC13 SA1PC09 SA1PCO5 SA1PCO1
192.168.0.17 192.168.0.13 192.168.0.9 192.168.0.5 192.168.0.1
SWITCH
LABORATORIO 1
! ! - 24 PUERTOS

Figura 4.2. Esquema de la infraestructura de red pypuesta para el laboratorio 1.
Fuente: Autores de esta investigacion.

Ahora se procedera a calcular la cantidad de ddbR necesario para la instalacion
de la red cableada, para lo cual usaremos el mé@dproximacion [3], en donde se
calcula el promedio entre la distancia mas largamas corta; luego a esta distancia
promedio se le incrementa el doble de la alturecasio la holgura necesaria en el
lado del cajetin y en el lado del conmutador, pfnalmente este resultado

multiplicarlo por el nimero de estaciones.
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PC018

PCO17

T

SWITCH
LABORATORIO 1
24 PUERTOS

Figura 4.3. Distribucidn de equipos para el cableauldel laboratorio 1.
Fuente: Autores de esta investigacion.

La similitud de las areas que albergan a los #&lesrhtorios de informética asi como
su similitud en la distribucion de las estacionesittb de la misma facilitara el
célculo para estas areas; asi, para el caso aeatabo de informética 1, el terminal
de red que se encuentra mas alejado al conmutader estacién "pc20" como se
puede ver en la figura 4.3 y su distancia es den1kl terminal mas cercano es la

estacion "pc01" y esta a una distancia de 2 m.

Con estos datos la distancia promedio es de:

(15+2)/2=85m
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Si se considera una altura de 2 metros, una holigi@5 m en el lado del cajetin y

de 2 m en el lado del conmutador, entonces se tieadongitud promedio de:

85+(2x2)+05+2=85+4+05+2=15m

Como el nimero de estaciones de este laboratorigOeda cantidad de cable

necesario sera de:

20x15=300m

El cableado para el laboratorio de informética iglira con la maxima distancia
horizontal permitida entre el conmutador y el terahide red que es de 90 m; el
rango de direcciones IP propuesto para este lasaramniciara con la 192.168.0.1 y
finalizara con la 192.168.0.20. En la tabla 4.2nsgestra el total de elementos

necesarios para el cableado de este laboratorio.

Descripcién Cantidad

Rack de pared 1

Patch panel de 24 bahias |1

Switch de 24 puertos 1
Cajetin + Faceplate doble | 10
Jacks categoria 5e 20

Patch cords 40
Cantidad de cable UTP [m] | 300

Tabla 4.2. Elementos necesarios para el cableadd thboratorio de informatica 1.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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En la figura 4.4 se muestra la distribucién dedqsipos en la infraestructura de red
propuesta para el laboratorio de informatica 2elecual se encuentran distribuidos

20 computadores.

L8

ACCESO
INTERNET
SA2PCAD SA2PC36 SA2PC32 SA2PC28 SA2PC24
192.168.0.40 192.168.0.36 182.168.0.32 192.168.0.28 192,168.0.24
N ;
5 &
SERVIDOR PROXY
SAZPC35 SAZPC31 SAZPC2T SAZPC23 192.168.0.254
192,168.0.35 182.166.0.31 192.168.0.27 192.168.0.23
4@ SWITCH
% ADMINISTRACION
24 PUERTOS
SA2PCO38 SA2PC34 SAZPC30 SA2PC26 SA2PC22
192.168.0.38 192.168.0.34 192.168.0.30 192.168.0.26 192.168.0.22

S L L

SAZPCO37 SA2PC33 SA2PC29 SAZPC25 SAZPC21
192.168.0.37 192.168.0.33 192.168.0.29 192.168.0.25 192.168.0.21
SWITCH
LABORATORIO 2
o ! - - 24 PUERTO

S

>/

Figura 4.4. Esquema de la infraestructura de red prpuesta para el laboratorio 2.
Fuente: Autores de esta investigacion.

El cableado para el laboratorio de informética ghglira con la maxima distancia
horizontal permitida entre el conmutador y el terahide red que es de 90 m; el
rango de direcciones IP propuesto para este lavaraniciara con la 192.168.0.21 y
finalizara con la 192.168.0.40. En la tabla 4.3nsgestra el total de elementos

necesarios para el cableado de este laboratorio.
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Descripcién Cantidad

Rack de pare 1

Patch panel de 24 bahias |1

Switch de 24 puert 1
Cajetin + Faceplate doble | 10
Jackscategoria £ 2C

Patch cords 40
Cantidad de cablUTP[m] 30C

Tabla 4.3. Elementos necesarios para el cableadd thboratorio de informatica 2.
Fuente: Autores de esta investigacion.

En la figura 4.5 se muestra la distribucion dedqgsipos en la infraestructura de red
propuesta para el laboratorio de informatica 3elecual se encuentran distribuidos

20 computadores.

&

J o @} — &
% % % g ACGESO
INTERNET
SA3PCE0 SAIPCSE SA3PC52 SA3PC48 SA3PC44
192,168.0.60 192.168.0.56 192.168.0.52 192.168.0.48 192,168.0.44
N N :
e ) % s
SERVIDOR PROXY
SA3PC59 SA3PCSS SABPCS1 SASPCAT SA3PC43 192.168.0.254
192.168.0.59 192,168.0.55 192.168.0.51 192.168.0.47 192,168.0.43
B V) N\ ) ) @
B S oy SWITCH
% % -' ADMINISTRACION

24 PUERTOS )
SA3PC058 SA3PC54 SA3PCS50 SA3PC46 SA3PC42 . e

192.168.0.58 192.168.0.54 192.168.0.50 192.168.0.46 192.168.0.42

&8y y

% ((92)
SA3PCO57 SA3PC53 SA3PC49 SA3PC45 SA3PC41 ""-3.‘:,‘
192.168.0 57 192.168.0.53 192.168.049 192.168.0.45 192.168.0.41 0
SWITCH

LABORATORIO 3 PUNTC DE ACCESO
24 PUERTDS/‘ INALAMBRICO

Figura 4.5. Esquema de la infraestructura de red prpuesta para el laboratorio 3.
Fuente: Autores de esta investigacion.

El cableado para el laboratorio de informética Bglira con la maxima distancia

horizontal permitida entre el conmutador y el terahide red que es de 90 m; el
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rango de direcciones IP propuesto para este |laisaraticiara con la 192.168.0.41 y
finalizara con la 192.168.0.60. En la tabla 4.4ns@estra el total de elementos

necesarios para el cableado de este laboratorio.

Descripcion Cantidad

Rack de pared 1
Patchpenel de 24 bahic 1

Switch de 24 puertos 1

Cajetir + Faceplat doble 10
Jacks categoria 5e 20

Patch cord 4C
Cantidad de cable UTP [m] | 300

Tabla 4.4. Elementos necesarios para el cableadd taboratorio de informatica 3.
Fuente: Autores de esta investigacion.

En la figura 4.6 se muestra la distribucién dedqsipos en la infraestructura de red
propuesta para el bloque administrativo, el cuabtade dos pisos donde funcionan

varias dependencias.

RECTORADO
192.168.0.100

G

SWITCH
LABORATORIO 1
24 PUERTCS

&

COLECTURIAZ
192.168.0.107

SECRETARIA4
192.168.0.105

VICERRECTORADO
192.168.0.101

SECRETARIA1
192,168.0.102

SECRETARIAZ
192.168.0.103

SECRETARIA3
192.168.0.10

COLECTURIA1
192.168.0.106

o
by

SERVIDOR PROXY
192.168.0.254

Gl

SWITCH
ADMINISTRACION
24 PUERTOS

™ /7 Blogue de Uso Multiple — Pianta Baja

L@

ACCESO
INTERNET

SWITCH
LABORATORIO 3
24 PUERTOS

SWITCH
LABORATORIO 2
24 PUERTOS

AUDIOVISUAL
192.168.0.108

INGLES
192.168.0.109

DOBE
192.168.0.110

Figura 4.6. Esquema de la infraestructura de red mpuesta para administracion.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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Segun los requerimientos de la institucion edueatpara el primer piso se
necesitaran tres tomas de red y para el segundospismecesitaran ocho tomas de
red. Ademas, como el enlace de Internet se eneuemstalado en el area de
secretaria se propone implementar un servidor ppaxg compartir dicho acceso, lo

cual implica la instalaciéon de una toma de rediada.

Debido a que el cableado que se encuentra actu@niestalado en el area de
secretaria se encuentra en muy malas condiciors®s ka proteccion adecuada, se
debera reemplazar todo este por un sistema deac&bldTP categoria 5e, el cual

resulta apropiado para las aplicaciones multimeztjaeridas. (Ver figura 4.7.)

Switch
[Administracion
Rectorado Vicerectorado | 24 Puertos Secretarial Colecturiat

LI Laboratorio 1 Rectorado Vicerectorado Secretaria Colecturia

Secretariad Secretariad Secretaria2 Colecturia2

9 9 45 9

k ~—d5m—

‘ & &

Ingles | Audiovisual

6m Laboratorio de Ingles Salon Audiovisual Laboratorio 2 DOBE

24 Puertos

7m
Switch
Laborarorio 2

Orientacion

Figura 4.7. Distribucidn de equipos para el cableawldel area administrativa.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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Para el caso de la planta alta del area admimstragl terminal de red que se

encuentra mas alejado al conmutador es la estémidecturia 2" como se puede ver

en la figura 4.7 y su distancia es de 18.5 m. Ehiteal mas cercano es la estacion

"vicerrector" y esta a una distancia de 2 m.

Con estos datos la distancia promedio es de:

(185+2)/2=10.25m

Si se considera una altura de 2 metros, una holigi@5 m en el lado del cajetin y

de 2 m en el lado del conmutador, entonces se tieadongitud promedio de:

10.25+ (2x2) + 0.5+ 2 =10.25 + 4 + 0.5 + 2 =7Ban

Como el nimero de estaciones de esta area es@ntidad de cable necesario sera

de:

8x16.75=134 m

Para el caso de la planta baja del area admiinstrgt para los enlaces entre

conmutadores se determinara la cantidad necesagahde por medicién utilizando

los datos de la figura 4.7.
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Del switch administracion a la estacion "ingles™:

3+45+9+1+405+2=20m

Del switch administracion a la estacion "audioviSua

3+45+9+05+2=19m

Del switch administracion a la estacion "dobe":

3+45+9+7+05+2=26

Del switch administracion al switch del laboratatio

45+9+6+2+2+2+2=275m

Del switch administracion al switch del laborata?io

3+45+6+2+2=175m

Del switch administracion al switch del laboratasio

3+6+20+2+2=33m
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Para todos los segmentos mencionados se considar@lura de 3 metros, una
holgura de 0.5 m del lado del cajetin y de 2 mat#h del conmutador. Finalmente la
cantidad de cable necesario para el area adminiatrg para los enlaces entre

conmutadores sera de:

134 +20+19+26+275+17.5+33=277m

El cableado para el &rea administrativa cumplird laomaxima distancia horizontal
permitida entre el conmutador y el terminal de ge@ es de 90 m; el rango de
direcciones IP propuesto para esta area iniciardac®92.168.0.100 y finalizara con
la 192.168.0.110. En la tabla 4.5 se muestra al tt elementos necesarios para el

cableado de esta area.

Descripcién Cantidad
Rack de pared 1
Patchpanel de 2<bahia 1
Switch de 24 puertos 1
Cajetir + Faceplat simple 12
Jacks categoria 5e 12
Patchcords 24+¢€
Cantidad de cable UTP [m] | 277

Tabla 4.5. Elementos necesarios para el cableadd deca administrativa.
Fuente: Autores de esta investigacion.

Como la cantidad total de cable es de 1177 m plmde cable UTP categoria 5e se

comercializa en el mercado con una longitud derB08e estima necesario:
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1177 / 305 = 3.86 rollos, es decir 4 rollos de eabl

Para soportar y proteger el cableado horizontaltdigaran canaletas plasticas de
diferentes tamafos disponibles en el mercado nalciy@a que aquellas pueden
albergar en su interior cierto nimero de cablesleEtabla 4.6 se presentan tres

diferentes tipos de canaletas disponibles en etader

Id Dimensiones # de Cables UTP Maximo
A 100 x 40 x 2000 mm 50
B 60 x 40 x 2000 mm 28
C 40 x 25 x 2000 mm 12

Tabla 4.6. Caracteristicas de las canaletas.
Fuente: Autores de esta investigacion.

Las recomendaciones para la distribucion horizaetzmiendan dejar un 40% de su
capacidad libre, por lo tanto la canaleta "A" posked utilizada en los lugares donde
existan mas de 16 cables UTP, la canaleta "B" pseirditiizada para soportar entre

8 y 16 cables UTP, mientras que la canaleta "Cbisap menos de 8 cables UTP.

Tomando en consideracion lo expuesto en el pareafrior y los calculos
realizados con los datos de las figuras 4.3 yld.Zantidad de canaletas necesarias

para la distribucion del cableado se presentan &bla 4.7.

Id Dimensiones Cantidad
A 100 x 40 x 2000 mm 18

B 60 x 40 x 2000 mm 0

C 40 x 25 x 2000 mm 143

~ Tabla 4.7. Cantidad de canaletas que se utilizargpara la red cableada.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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Cada switch se montara sobre un rack, el cual dedmr de un material metélico
muy resistente, del tipo pared y tendra un anchd@eulgadas (0,4826 m); su
ubicacion debera contar con aire acondicionadarakay, iluminacion y conexién a

tierra.

4.3.1.1. Resumen de componentes de la red cableada
En resumen el total de elementos necesarios panatédacion de la red cableada se

muestran en la siguiente tabla:

Descripcién Cantidad

Rack de pared 4
Patch panel de 24 bahias 4
Switch de 24 puertos 4
Cajetin + Faceplate doble 60
Cajetin + Faceplate simple 12
Jacks categoria 5e 72
Patch cords 150
Rollos de cable UTP 4
Canaleta 100 x 40 x 2000 mm 18
Canaleta 40 x 25 x 2000 mm 143

Tabla 4.8. Total de elementos necesarios para ladreableada.
Fuente: Autores de esta investigacion.

4.3.2. Infraestructura de la red inalambrica
En el disefio de la red inalambrica serd impresoiedia correcta seleccién del
equipamiento 802.11n y la plataforma tecnolégica germita cumplir con los

requerimientos solicitados. El equipamiento quemits establecer una conexion
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inaldmbrica sera un punto de acceso inalambrica @steriores y una tarjeta de red

inaldmbrica para puerto PCI en cada estacion.

4.3.2.1. Punto de acceso inalambrico

Puesto que el desempefio de las redes inalambdcas fertemente influenciado
por las caracteristicas de sus puntos de acceso som su ganancia, pérdidas,
ubicacion y potencia de transmision [9]; el progectebera cumplir con los

siguientes requerimientos minimos para este equipo:

» Disefio para instalacién en exteriores.

» Método de alimentacion mediante PoE.

» Equipo con funcionalidades de ruteador.

» Puerto Ethernet de 10/100 Mbps para conexion ed@ableada.

» Banda de operacion de 2.4 GHz.

» Gestion avanzada de trafico mediante QoS.

» Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas

» Compatibilidad con Wi-Fi 802.11 b/g/n inalambricaalta velocidad.

» Seguridad WEP/WPA/WPAZ2.

4.3.2.2. Tarjeta de red inaldmbrica
La cantidad de tarjetas inalambricas se determaraep nimero de usuarios que
haran uso del acceso inalambrico, los cuales som ®egln la informacion recogida

en la tabla 3.8.
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Las direcciones IP de los equipos que conformaaared inaldmbrica deberan ser
asignadas de forma automéatica mediante DHCP ppurglo de acceso, y en todo
caso se considerara un maximo de 32 usuarios emluactEl rango de direcciones
IP propuesto para la red inalambrica iniciard @ni92.168.1.2 y finalizara con la

192.168.1.32.

Para establecer una conexion entre el punto des@acgda red cableada con la
finalidad de utilizar los servicios que ofrece ehador, se necesitard de 20 m de

cable UTP y 2 conectores RJ-45.

4.3.2.3. Resumen de componentes para la red inalambrica

En resumen el total de elementos necesarios parstédacion de la red inaldmbrica

se muestran en la siguiente tabla:

Descripcion Cantidad
Punto de acceso 1
Tarjetas inalambricas PCI 8
Conectores RJ-45 2
Cantidad de cable UTP [m] 20
Canaleta 40 x 25 x 2000 mm 6

Tabla 4.9. Total de elementos necesarios para lacdréalambrica.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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4.3.3. Seleccion de los equipos

Como los equipos usualmente representan una idwesgjnificativa en el montaje
de una red y dada la existencia de diversas solesi@n el mercado, se deja a
criterio del usuario escoger los dispositivos gugomse adapten a sus necesidades,
sin embargo para este proyecto se proponen eqgyespueden ser tomados en

consideracion para este fin.

4.3.3.1. Switch de 24 puertos

Para el switch de 24 puertos se propone utilizaeaqlipo DES-1026G, de la
compafia D-Link, el cual puede ser utilizado pamauha solucién de red inmediata,
permitiendo la conectividad de 24 usuarios a 10/MMps y de 2 servidores a
10/100/1000 Mbps, solucionando de esta manerartddgmas de cuellos de botella
hacia los servidores y mejorando los tiempos deuesta para todos los usuarios en

la red sin tener que realizar una gran inversion.

Este switch proporciona una atractiva combinaci@rapsoluciones Ethernet,
FastEthernet y Gigabit Ethernet, todo de manerapecta. Este switch no
administrable permitird migrar eficientemente lal re la velocidad Gigabit y

maximizar el rendimiento de la misma.

La arquitectura de este equipo habilitara un éptmozesamiento de red mientras el

control del flujo de datos filtrara los paquetessadida erréneos, minimizando la

propagaciéon de ellos.
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Adicionalmente, los leds ubicados en la parte &bl equipo, foporcionaran
informacion facil de leer, mostrando los diferenséetus del equipo, simplificant
con ello los posibles diagnosticos de problemassgupresente En elAnexo C se

muestrardas principaleccaracteristicas técnicas del switch D-LDES-1026G.

Figura 4.8. Foto del equipo D-Link DES-1026G.
Fuente: http://www.dlinkla.com/des-10269g

4.3.3.2. Punto de acces

Para el punto de acceso se propuwitilizar el equipoNanoStatio M2, de la
compainiia UbiquitNetworks; el cuacuentacon un disefio compacque combina
cuatro antenasle alta ganancia y un radio desarrollado con unaitactura de

avanzada en un mismo eqt. [10]

Estos equipos se crearon con la finalidad de gaeantuna alta eficienci:
rendimiento y confiabilidacen aplicaciones de enlaces inaldmbricos de co
mediano alcance, uede serutilizado en interiores y exterioree incluso en

condiciones climaticas extrem



La arquitectura de disefio del NanoStation fue delkada en base a los
requerimientos de la comunidad WISP. Cada aspedtdiserio del producto, desde
los tornillos y tuercas, al sistema, hardware ddioray la antena fueron 100%
desarrollados a partir de cero en base a las pstgaiey sugerencias de los

operadores WISP.

El NanoStation utiliza tecnologia de Polaridad deefha Adaptable (AAP), lo cual
habilita la opcion de operar en polarizacion fif@itical u Horizontal) o "conmutada
adaptativamente" que es el uso de la misma antanani@tiples polaridades,
adicionalmente cuenta con un conector RP-SMA patana externa, para casos

donde pueda ser necesario un patron de cobertyar manenor al incluido.

Tienen tecnologia Wi-Fi 802.11n MIMO y son capadedrabajar a velocidades de
300 Mbps con un alcance de hasta 200 m, dependd@idoedio ambiente y de las
tarjetas inalambricas que posea la estacion cligkdemas son compatibles con

cualquier equipo que opera en los estandares d&,WEEE 802.11 b/g.

El software propietario AirOS desarrollado por Ubigbrinda una gran facilidad a
los usuarios para una rapida configuracion segsitdaacteristicas de la aplicaciéon
gue deseen implementar. Los equipos NanoStatiomtamecon 4 modos de
funcionamiento:

» Estacién: En este modo el dispositivo actla como la estad@énsuscriptor

mientras se conecta con un punto de acceso prinraridireccionando todo el
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trafico entrante y saliente de la red a los digpas conectados en la interfaz
Ethernet.

» Estacién WDS: En este modo podemos utilizar el equipo como iégetle otra
sefal o para interconectar 2 redes.

» Access Point: Este modo permite interconectar dispositivos deuwrdcacion
inaldmbrica para formar una red. También puedeatarse a una red cableada y
transmitir datos entre los dispositivos conectaalts red cable y los dispositivos
inalambricos.

» Access Point WDS:Trabaja como un punto de acceso 802.11 que pearlde
capa 2 hacer un puente con equipos que trabajemdno WDS. Conectando los
puntos de acceso uno con otro usando un determsegiio extendido WDS,

redes Ethernet distantes se pueden unir en unaAbla

Figura 4.9. Foto del equipo NanoStation M2.
Fuente: http://www.ubnt.com/airmax#nanostationm.

Posee tecnologia PoE que permite que la alimemtadértrica sea suministrada al
dispositivo de red usando el mismo cable que $ieaupara la conexion de red. De

este modo, se reduce la cantidad de cables fadititda instalacion y ahorrando
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espacio y se elimina la necesidad de que tododisp®sitivos se encuentren cerca
de un enchufe. En el Anexo D se muestran las jpaihes caracteristicas técnicas del

equipo NanoStation M2.

4.3.3.3. Tarjeta de red inalambrica
Para este proyecto se propone utilizar la tarjetanR DWA-547 RangeBooster N,
la cual se adapta al puerto PCI de las computadiwasscritorio y ofrece un buen

rendimiento inalambrico.

Incorpora la dltima tecnologia, el estandar IEER.80Dn y a la vez es compatible
con los estdndares 802.11b y 802.11g, lo cual piedmastablecer una conexion
inalambrica méas rapida. Esta tarjeta permite camnsetcon redes inalambricas que
soportan encriptacion WEP, WPA y WPA2 para evitagaes desde el exterior y
proteger su informacién personal. El anexo E madsas principales caracteristicas

técnicas de la tarjeta D-Link DWA-547.

Figura 4.10. Foto de la tarjeta D-Link DWA-547.
Fuente: http://www.dlinkla.com/dwa-547

4.4. Acceso a Internet
Para garantizar la disponibilidad de los servi@é®cidos por la red el proyecto

deberd cumplir con ciertos requerimientos minimosceanto a la conexién de
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Internet. Estos requerimientos detallan el anchbatela minimo de la conexion asi

como ciertas ventajas que debera ofrecer el pravekinternet.

4.4.1. Calculo del requerimiento de ancho de banda
El dimensionamiento adecuado del ancho de banda denexién a Internet estara
influenciado por la cantidad de usuarios que lavae@ soportar y por los servicios

que se utilizaran en la misma. [7]

Ademas, se propone establecer un sistema con deleside privilegios, el primer
nivel contara con ancho de banda para navegaci@nrgo electronico mientras que
el segundo nivel serd basico y solo contard cohade banda para navegacion. Este
sistema sera configurado en el servidor proxy nmeeiga direccion IP asignada a

cada usuario, tomando en consideracion la segméntampuesta en la tabla 4.1.

Para estimar la cantidad de usuarios potencialda ded se clasificard a estos en
usuarios fijos y usuarios temporales. Los usudijos son aquellos que laboran en
el colegio y en su mayoria estan ubicados en gueladministrativo, a este grupo se
les asignard el primer nivel de privilegios. Losiarsos temporales son aquellos que
hacen uso de las estaciones méviles o que visimtaboratorios de informatica, el
laboratorio de inglés, etc.; a este grupo se ligmasa el segundo nivel de privilegios
y como estos generaran trafico esporadico en lesshde su permanencia se estima

una utilizacién media de la red del 40%. [4]
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Tipo Usuario Red LAN | Red WLAN | Total | Nivel Privilegio
Usuarios Fijos 10 3 13 1

Usuarios Temporales 61 29 90 2

Tabla 4.10. Usuarios que utilizaran la red.
Fuente: Autores de esta investigacion.

El tréfico que cursara por la red y que se conardepara el dimensionamiento sera
el correo electronico y la navegacion. Para éstdisas) se han tomado valores
tipicos de anchos de banda, de acuerdo al sentdizado y que se los puede
observar en la tabla 4.11; dichos valores son desriy seran utilizados como
referenciales, debido a que no es posible accedestaisticas que indiquen la

ocupacion real de las aplicaciones en la red desdat

Servicio Ancho de Banda
Correo electronico  19.2 Kbps
Navegacion 32 Kbps

Tabla 4.11. Anchos de banda tipicos para servicia® datos.
Fuente: Tesis, Palacios Quetty, EPN, Noviembre 2001

Para el célculo del ancho de banda total que deanandiestra red, haremos uso de
los datos obtenidos en las tablas 4.10 y 4.11iplicéindo el nimero de usuarios por
el ancho de banda tipico de cada servicio; asineho de banda demandado para
usar correo electronico sera de 249.6 Kbps (13ricsug 19.2 Kbps); mientras que
el ancho de banda demandado para usar navegac®des&568 Kbps (13 usuarios

x 32 Kbps + 90 usuarios x 32 x 0.4). Los resultasiopresentan en la tabla 4.12.
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- Usuarios| Usuarios |Ancho de Banda| Ancho de Banda
Servicio . b
Fijos | Temporales Tipico Demandado
Correo electronico 13 0 19.2 Kbps 249.6 Kbps
Navegacion 13 90 32 Kbps 1568 Kbps
Total 1817.6 Kbps

Tabla 4.12. Demanda de ancho de banda para serviside datos.
Fuente: Autores de esta investigacion.

Por lo tanto, el ancho de banda minimo de la camexilnternet debera ser de por lo

menos 2 Mbps, con un nivel de comparticion de ésldecir una conexion Clear

Channel.

4.4.2. Requerimientos adicionales para el ISP

El proveedor de Internet debera ofrecer las sigeseventajas:

» Tecnologia de ultima generacion.

» Tréfico via cable o microondas.

» Sistema de medicion y control de la calidad deesuco.

 Infraestructura de telecomunicaciones propia.

» Personal altamente capacitado.

» Servicio técnico las 24 horas.

» Servicios agregados.
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Capitulo V: Analisis de Factores que impiden uso d&IC’s y
Soluciones Propuestas

5.1. Factores no tecnolégicos que impiden el uso de T’

Las TIC's se han convertido en un nuevo recursa lpagducacion, sin embargo para
poderlas aprovechar, hay que reflexionar a protiadien la forma en que deseamos
utilizarlas, ademas de poner en practica las cdpdes creativas para su aplicacion y
asi garantizar una mayor efectividad. Los factor@decnolégicos que impiden el

uso de las TIC's son los siguientes:

* Mercado
» Condiciones socio-econémicas

» Estructura organizativa

5.1.1. Mercado

El aumento de la competencia de los paises coricsalzajos ha incrementando el
indice del desempleo y provocado que bajen logisseadn los paises desarrollados.
Entonces causa una tendencia a disminuir los ssjelishpuestos, riqueza, controles
medio ambientales, etc., todo ello con el Unicetip de hacerse mas competente
en su economia nacional y poder competir en loscames internacionales,
ocasionando dificultades de acceso a financiacioesgasas posibilidades de

cooperacion con otras empresas e instituciones.
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5.1.2. Condiciones socio—econdémicas

Escaso desarrollo de instituciones relacionadas este campo, altos costos de
formacion, carencias de infraestructura fisica,uficente informacion sobre
tecnologias, costos elevados del sistema de pugpiéatelectual e insuficiente

informaciéon de mercados.

Ademas de no poseer los recursos econdémicos panpradas: todavia en la
actualidad la inversiobn econdmica es elevada pasarenta de nivel medio, pues
requiere gastos de hardware como ordenador, médecodificadores, lectores de
CD-ROM y DVD, gastos de adquisicién y actualizacie software, gastos de
abono o subscripcidn a una empresa suministradbracdeso a servicio de internet,

gastos de linea telefénica, etc.

o

Figura 5.1. Tecnologias de la informacién en la edacion.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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5.1.3. Estructura organizativa

Se plantea el problema de la formacién de los imae las nuevas tecnologias,
dicho de otro modo, obliga a revisar el conceptalitional de persona culta y
alfabetizada. Hasta ahora, una persona alfabetieealaquella que dominada los
cadigos de acceso a la cultura escrita o impregse(deer) y que a la vez poseia las
habilidades para expresarse a través del lenguieiat (saber escribir). Sin
embargo hoy en dia este conocimiento parece insuofic ya que soélo permite
acceder a la parte de la informacion accesibl@@ s de los libros. Una persona
analfabeta tecnolégicamente queda al margen dallaamunicativa que ofertan las
TIC's, en consecuencia, una persona en relacidncaiso a la informacién a través

de las TIC's requiere que la misma:

» Domine el manejo técnico de cada tecnologia, e# tlmega el conocimiento
practico del hardware y del software que emplea caedio.

* Posea un conjunto de conocimientos y habilidadpsoificos que le permitan
buscar, seleccionar, analizar, comprender y recleaenorme cantidad de
informacion a la que se accede a través de lasasueunologias.

» Desarrolle un cimulo de valores y actitudes hactadnologia de modo que no se
caiga ni en un posicionamiento tecno-fébico ni e actitud de aceptacion

sumisa de las mismas.

Parece necesario defender el cambio del significadsentido de la educacion

(Bartolomé, s.f.) en relacién a la cualificacionformacion en el dominio de la
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tecnologia. Esto debe significar el desarrollo de@sos formativos dirigidos a que

la ciudadania:

» Aprenda a aprender.

» Sepa enfrentarse a la informacién como buscaid@eter, elaborar y difundir.

» Se cualifique laboralmente para el uso de las TIC's

« Tome conciencia de las implicaciones econOmicasplddjicas, politicas y

culturales de la tecnologia en nuestra sociedad.

De modo sintético cabe decir que en la actualidtalfermacion se aborda:

* Mediante redes privadas de ensefianza en colegicadgmias.
» A través de la autoformacion en el hogar.

» Através del sistema publico de ensefianza, aunmgua porcentaje minoritario.

El acceso a esta formacion es una realidad paraldass medias y altas de las
sociedades occidentales, ya que son quienes pesesns hogares estas nuevas
tecnologias (ordenadores, TV digital, Internet,)etcson quienes pueden pagar por
esta educacion en las redes privadas de escolarizaa red publica, que constituye
la Unica posibilidad formativa para la mayor pade los ciudadanos, todavia
presenta porcentajes de formacion en las nuevasltgias demasiado pequefios.

Estamos pues ante otra nueva manifestacion deiigudddad educativa.
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Aunque constituyen una buena opcion para la mejetdas procesos de aprendizaje,
las TIC's tienen algunas desventajas en su usoondincacion presentamos un

listado de otros factores negativos de las TIClegprocesos educativos.

» Distracciones:Los usuarios a veces se dedican a jugar en viealugar.

 Dispersion: La navegacion por los atractivos espacios derateinclinan a los
usuarios a desviarse de los objetivos de su buaqued

» Pérdidas de tiempo:Muchas veces se pierde tiempo buscando la infaémac
gue se necesita debido al exceso de informaciguouiisle, los que ocasiona
dispersion y falta de método en la busqueda.

» Aprendizajes incompletos y superficialesia libre interaccion de los usuarios
con estos materiales, que no son siempre de cajdade propiciar aprendizajes
incompletos, simplistas y poco profundos.

* Limitaciones de accesoSe requiere de equipos que pueden ser costoSsos.

* Procesos educativos poco humano€l poco contacto con personas, puede
volver frio el proceso de aprendizaje, ya que smitiuye el trato personalizado
gue genera el contacto entre un grupo de aprerdjzljprofesor o tutor.

» Poco atractivo para el aprendizaje:Hay personas a las que no les atrae el uso de

la tecnologia, sobre todo a los adultos mayores.

5.2. Politicas y procedimientos para promover el uso deIC’s

Las politicas consisten en una declaracion gergeaprincipios que presenta la

posicion de la administracion para un area de obdéfinida, deben ser apoyadas y
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aprobadas por las directivas de la institucion ngeadr direccionamiento a toda la

organizacién o a un conjunto importante de depesidsn

Las politicas se elaboran con el fin de que teragpicacion a largo plazo y guien el
desarrollo de reglas y procedimientos mas espesifiue aborden situaciones
concretas, tomando en cuenta las circunstanciéisyjares de la organizacion como
objetivos comerciales, requisitos legales, estractwrganizativa, tecnologia
utilizada, nivel de conocimiento de los trabajadocen respecto a la TIC's, entre

otras.

Como ejemplo tenemos a las politicas de seguriaas objetivos seran garantizar
la confidencialidad, integridad y disponibilidad lds datos. La confidencialidad es
la propiedad de la informacion, por la que se gaamue esti accesible Unicamente
a personal autorizado a acceder a dicha informatiarintegridad se refiere a la
correcciéon y completitud de los datos. Disponilitices asegurar que los datos sean
utilizables cuando estos sean necesitados paratd@as habituales de la

organizacion.

DATOS

| pisponibilidad

Figura 5.2. Politicas de seguridad en una institugn.
Fuente: Autores de esta investigacion.

-133 -



Los procedimientos se definen especificamente clamoguias y estandares que
seran implementados en una situacién dada. LoggimeEntos son dependientes de
la tecnologia o de los procesos y se refieren @fplanas, aplicaciones o procesos
especificos. Son utilizados para delinear los pasesdeben ser seguidos por una
dependencia para implementar por ejemplo la seginidlacionada a un proceso o

sistema especifico.

5.2.1. Politicas para los equipo de computo

» Para los equipos propiedad del Colegio Fiscal Romi del Chimborazo, el
personal técnico de informatica es la Unica awdaza realizar las actividades de
soporte técnico y cambios de configuracion en alpegde computo. En el caso
de labores de mantenimiento efectuadas por teréstas deben ser previamente
aprobadas por dicho personal.

» Para el correcto funcionamiento del equipo de cdmpieberdn de realizarse
como minimo dos mantenimientos preventivos al afiequipo propiedad del
Colegio Fiscal Provincia del Chimborazo que no ¢teleocon garantia del
fabricante, de acuerdo al plan de mantenimientovemtevo del equipo de
cémputo anual elaborado por el personal técnidafdematica.

* Bajo ninguna circunstancia los docentes, estudiaptpersonal administrativo,
pueden utilizar los recursos informéticos paraizaalactividades prohibidas por

las normas establecidas por la institucion.
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El personal técnico de informatica deberd implemretds acciones necesarias
para el correcto funcionamiento del equipo de cdmpiales como actividades

preventivas consideradas en los programas infocosati

El personal técnico de informética es el respomsal¢ la asignacion y

distribucion del equipo de computo.

Para conectar una computadora a la red institucopua no este bajo el control

administrativo del Colegio Fiscal Provincia del @bibrazo se debera solicitar
permiso al personal técnico de informatica para égta inspeccione el equipo,
compruebe que no constituye un riesgo para la sleglide la institucion, evalte

el por qué de la necesidad de conectar el equipoeatra red privada y dé la
autorizacion en su caso.

Cuando exista algun incidente (robo, extravio, défico, etc.) que afecte de
manera directa a un equipo de computo de la entathdtativa, deberd ser
notificado de inmediato al personal técnico derimidtica.

Soélo el personal técnico de informética esta fadaltpara abrir los gabinetes de
las computadoras personales o de cualquier otip@gle computo propiedad de
la entidad educativa. Para los equipos de computsquema de arrendamiento
y/o préstamo, la empresa facilitadora es la Unitarzada a abrir los gabinetes
de dichos equipos o autorizar la apertura de ellos.

Todos los equipos de computo deben contar conftwage antivirus actualizado

y un firewall personal administrado por el persodal area de seguridad

informética, con el objetivo de proteger el equiegorogramas maliciosos.
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* Todos los equipos de cédmputo, deben ser actuazddananera periddica con
los ultimos parches de seguridad del sistema dperataplicaciones instaladas
en el equipo.

» Todas las computadoras conectadas a la red ceat@ran obligatoriamente con
un fondo definido por el personal técnico de infatica a fin de preservar la

imagen institucional.

5.2.2. Politicas para el centro de coOmputo

» El centro de computo es donde se alojan los sersdpequipo de comunicaciéon
necesarios para la operacion de las actividadesndticas de la institucion.

» El acceso al centro de computo es restringido § péksonal autorizado puede
tener acceso a él.

» Solo el personal autorizado abrir los gabinetetodeservidores y el equipo que
esta dentro del centro de cémputo.

» El acceso a los servidores del Colegio Fiscal Rm&ide Chimborazo, ya sea
usando la consola de administracion local o unaaarde administracién remota
es restringido a personal autorizado. El intentoaleexion por alguna persona no
autorizada a cualquier consola de administraciomodeservidores se considera

una violacion de las politicas de seguridad.

5.2.3. Politicas para la informacion

* Los usuarios de cualquier equipo de cémputo delséar eonscientes que los

datos que ellos crean y manipulan en los sisteamisaciones y cualquier medio
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de procesamiento electronico, durante el desarmadlonal de sus actividades

laborales, son propiedad y responsabilidad debamle

5.2.4. Politicas sobre usos inadecuados

» Esté prohibido violar los derechos de cualquies@ea o institucion protegidos
por derechos de autor, patentes o cualquier otraafae propiedad intelectual.
Entre otras actividades, se incluye la distribu@dnstalacion de software sin la
licencia de uso adecuada adquirida por el colegio.

 Difundir informacién identificada como confidencatravés de cualquier medio.

* Introducir software malicioso en la red o en los/islores (virus, worms, rafagas
de correo electrénico no solicitado, etc.)

» Utilizar la infraestructura para conseguir o traitsrmaterial con fines de lucro o
con el fin de realizar algun tipo de acoso, difaidaccalumnia o cualquier forma
de actividad hostil.

» Hacer ofrecimientos fraudulentos de productos @iGes cuyo origen sean los
recursos o servicios propios del colegio.

» Realizar actividades que contravengan la segudédds sistemas o que generen
interrupciones de la red o de los servicios.

* Monitorear puertos o realizar analisis del trafam la red con el propdsito de
evaluar vulnerabilidades de seguridad.

» Ejecutar cualquier herramienta o mecanismo de mi@utde la red de manera no

autorizada.
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Burlar mecanismos de seguridad, autenticaciorgrization o de auditoria de
cualquier servicio de red, aplicacion, servidouerta de usuario.

Interferir o negar el servicio a usuarios autorggadon el proposito de lesionar la
prestacion del servicio o la imagen.

Uso de comandos o programas para el envio de resrasjcualquier tipo con el
proposito de interferir o deshabilitar una sesiénuduario a través de cualquier
medio, local o remoto (Internet, Intranet).

Instalar cualquier tipo de software en los equipescomputo sin la previa
autorizacion del personal técnico de informética.

Modificar la configuracion del software antivirdgewall personales o politicas
de seguridad en general implantadas en los equiposémputo sin consultar
previamente con el personal técnico de informdticaual analizara la viabilidad
de los cambios solicitados.

Reproducir musica de cualquier formato que no esigada en el disco duro del
computador del usuario o en CD. No se permite paoduccion de archivos de
musica si éstos estan ubicados en un recurso ctidwpale la red privada del
colegio o en cualquier URL de Internet (aplicaldeaplos usuarios que hacen uso
del servicio de Internet).

Descargar archivos de musica o videos desde Itterne

- 138 -



5.2.5. Politicas de seguridad

» La autenticacion entre los diversos usuarios dedgya que cualquier persona con
una terminal inaldambrica podria comunicarse compumo de acceso privado Si
no se disponen de las medidas de seguridad adscuada

» El personal técnico de informéatica es responsableatifigurar a los usuarios el
servicio correspondiente.

» Las cuentas y claves de acceso de los servicidstelmet y correo electronico
son personales y confidenciales.

» El usuario notificard inmediatamente al personeitédo de informética cualquier
uso no autorizado de su cuenta, o cualquier irfinudé seguridad conocida.

» El usuario tiene la obligacion de usar los sergicon fines institucionales.

» Se prohibe el acceso, descarga o transmisién deriaiatuyo origen no sea

constatado como seguro o de aquél que se descaswozoafiabilidad.

Internet

Servidores Web

[ ]

irewall
Externo )

Firewall \/
Interno Red Interna

Figura 5.3. Firewall.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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Cualquier archivo o programa obtenido a travésntierhet o correo electrénico

debe revisarse con software antivirus.

El usuario tiene la obligacion de realizar las degas habituales del correo, para
evitar que los buzones se saturen, ya que el espacel servidor de correo es
limitado.

No debera utilizarse el correo electronico en s$pisiomes a listas que saturen la

capacidad de almacenamiento del buzon.

5.2.6. Prohibiciones

Revelar su contrasefia a personal no autorizadenoitpesu uso a terceros para
actividades ajenas a la mision del Colegio Progindel Chimborazo. La
prohibicion incluye familiares y cualquier otra pena que habite en la residencia
del funcionario, cuando la conexion a la red skaeadesde el hogar.

Anotar la contrasefia en Post-It o cualquier otrdimésico y tenerla a la vista de
todos en su lugar de trabajo. Se recomienda quaenfasefia sea aprendida de

memoria y no anotarla en ningln medio fisico coimelas, cuadernos etc.

5.2.7. Reglamento para el uso de los laboratorios de inforatica

No ingresar con alimentos.
El ingreso sera en orden y sin alboroto.
Las mochilas se ubicaran en las repisas laterales.

Prohibido rayar o escribir en los equipos, mespargdes.
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* Los estudiantes asignados a las computadoras, sespansables por su buen
funcionamiento.

 Informar al profesor (a) de cualquier anomaliar@leader los equipos.

* No utilizar disquetes usados o0 ajenos a la matexizpto bajo la autorizacion del
(la) profesor (a).

* Los disquetes a utilizar se almacenaran en erdatdo hasta finalizar el afo
lectivo.

» Se realizara solo las actividades que indiqueaglpfiofesor (a).

e Los dafios causados en los equipos o programas sar@elados por los

estudiantes responsables.

Estudiante que incumpla cualquiera de los humemtbsados, sera sancionado por
las autoridades del plantel y cancelara los coptwslos dafios causados a los

equipos.

5.3. Ejemplos de actividades de aprendizaje con uso déd’s

En la actualidad, las computadoras, Internet yelavision entre otras TIC's son
medios que pueden permitir que la educacién bélsigae a una mayor cantidad de
personas y ofrecer mayor expectativas para favoedcdesarrollo educativo de la

institucion.

Desde la insercion de las computadoras en la educae han usado basicamente,

desde dos diferentes perspectivas:
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» Para desarrollar habilidades y aprender su usongjna

« Como medio para la ensefianza y el aprendizaje.

La primera opcién es la de uso mas frecuente eadpacios educativos, se utilizan
las computadoras para ensefiar paqueteria y utiitamet, sin tomar en cuenta
otras capacidades como, por ejemplo, la busquedanfdemacion con fines

educativos, el uso de software y tutores para zafoel aprendizaje, entre otras
cosas. Las diferentes formas de utilizar la congorea en los procesos de

aprendizaje, se lo clasifica como:

* Libro o pizarrén electrénico.
e Tutor, administrador o guia.

* Herramienta educativa.

5.3.1. Aula virtual

El aula virtual es un medio por el cual los doceyteducandos pueden “reunirse” a
través de la web para desarrollar actividades dendfzaje. No es solamente un
mecanismo de distribucion de informacion, sino geemite la interaccion entre los
docentes y los educandos. El aula virtual por media@onexion sincrénica es una
forma muy atil para implementar la estrategia deicadion e-learning con

participantes distribuidos en varias localidades.
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El aula virtual utiliza un sistema de videoconfeiarpor Internet. Los participantes
acceden al servidor de videoconferencias e ingresanforme las politicas de
seguridad, a un salén donde se desarrolla la disistema permite que el docente

y los educandos interactiien por medio de:

* Chat.

* Audio.

» Video.

» Presentaciones PowerPoint.

» Otros recursos multimedia en la pizarra virtual.
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Figura 5.4. Videoconferencia.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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5.3.2. Google Sites

Es una herramienta que permite crear sitios demengera sencilla y practica, sin
tener conocimientos de lenguaje HTML. Es totalmegtatuita y no necesita
instalacion ni mantenimiento. Se pueden crear ygéginas web y colocar videos,
documentos, presentaciones multimedia, calendargts, Dispone de tres

modalidades de usuarios:

» Propietarios (Owners): Pueden gestionar todo el sitio afiadiendo contenido
nuevo, eliminando el ya existente, gestionar lagmtes o modificando el aspecto
visual.

» Colaboradores (Collaborators): Pueden crear contenido, modificar el ya
existente, escribir comentarios o subir archivos.

» Lectores (Viewers): Este es el usuario por defecto para aquellos cieerv el
sitio. Si decidimos cerrarlo al mundo exterior, @ltpas personas que definamos

como lectores podran ver nuestro sitio pero noiafiachodificar nada.

7R

GOU

Go @

Figura 5.5. Aplicaciones de Google.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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Es fundamental tener una cuenta de correo electr@on dominio en Gmail (por
ejemplo nombre@gmail.com). Para  dirigirse al sitiovaya a
http://sites.google.com/site. Las grandes ventd¢a&oogle Sites son las opciones de
privacidad, podemos definir con quien compartimassgaginas editables (gente del
mismo dominio, todo el mundo o una lista propia$, fipos de pagina que podemos
crear, un repositorio de archivos con 10GB de esgaar cuenta y la facilidad de

uso.

Uno de los tipos entre los que podemos elegir esihgios"”, la cual produce una
pagina que podemos usar como un blog clasico, dommode discusion o como
tablon de anuncios. La ventaja de este tipo denpagg que se simplifica la edicion
de articulos. En la parte superior de esta pagayaum boton "Nueva entrada”,
cuando se pulsa aparece el editor en la misma g4mn lo que es una forma

sencilla, rapida y muy eficiente para escribircatts nuevos.

Tiene muchas mas funcionalidades, como el almaden&nde archivos siempre
actualizados, informacién sobre las modificacionesceso a las distintas versiones;
la creacion de un mapa en forma de arbol de lamaagle forma automatica, la
existencia de paginas que pueden actuar para alaraaechivos de forma exclusiva,
la posibilidad de hacer listas de tareas, insantaiquier componente de Google

como los documentos de Google Docs, calendari@odgle Calendar, etc.
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Con la suscripcién "al sitio o a cualquier pagimademos estar puntualmente
informados de cualquier modificacidbn que se produmecibiendo un correo de
aviso. Esto es muy util cuando los editores deb gitopio Google (YouTube,

Google Docs, etc), por lo que no se podria incilmcumentos de Scribd o

presentaciones de Slideshare, por ejemplo si Stasv@ersonas.

5.3.3. Google Docs
Permite crear o subir archivos que se tengan y adirips con otros usuarios
online, acepta la mayoria de los formatos de aochivbmunes, como DOC, XLS,

ODT, ODS, RTF, CSV, PPT, etc.

Se puede realizar facilmente todas las tareasassiomo crear listas con vifietas,
ordenar por columnas, afiadir tablas, imagenes, mames o férmulas y cambiar la

fuente, entre otras muchas cosas.

Existe una herramienta llamada Google Cloud Conoewtla cual varios usuarios
pueden modificar un mismo documento en los congcptogramas de Microsoft®
Office. Puedes compartir, realizar copias de sdgdriy modificar simultaneamente
documentos de Microsoft Word®, PowerPoint® y Excel® tus comparfieros de
trabajo a través de Internet, para lo cual negesitas descargar e instalar el plugin

Google Cloud Connect.
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Figura 5.6. Google Cloud Connect.
Fuente: Autores de esta investigacion.

El funcionamiento de Google Cloud Connect es béstsimple, al instalar el plugin
aparecera una nueva opcion en la parte superigragiama de Office que hayamos
abierto (Word, PowerPoint, Excel), que se enlaz@oagle Docs. Cada vez que
guardes un documento, Google Cloud Connect lo guar@dmbién en Google Docs.
Si existiera un conflicto entre las versiones akemaclas nos preguntara cual es la

gue deseamos conservar.

También se puede elegir con qué usuario 0 usugtieBemos compartir nuestros
documentos. De este modo autorizamos a determipedssnas a poder ver o editar
los documentos que hayamos creado.

El proceso de configuracién del plugin es el sigtge

1. Descarga e instala Google Cloud Connect.

2. Abre la aplicacion Microsoft Office que queramosmgpor ejemplo Word y

VEMOS que aparece un elemento nuevo en el programa.
Gox .3Ig cloud connect | Sincronizar este documento con Google Docs |Manual || Sincronizar @

Figura 5.7. Barra de herramienta de Google Cloud Quanect.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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3.  Pinchamos en "Google Cloud Connect", para indicar qué cuenta de gmail
nos queremos conectar. Se abrira una ventana galiaetroducir la direccién
de correo electronico y la contrasefia. A contimirachacemos clic en

"Acceder".

48 Autorizor ol acceso a fu coenta de Googhs E@El
Google cuentas

foceda para persenalizar su exparioncia
en Google Acoeda con Su

Cuenta de Google
Ahore =u cuemta de Google b2 affece mucho

mads perspnakracion de pagmis Catten eloctidmen
reqoemeralacionas y resuiados de blsqueda N
mas felevanlbas regpecio 8 SUS cansuilas Contrasefia;|

[#] Ha eeivas sadn
Atcodaata coenla deade o lado derechs de gl

|2 pdging 6 ben Ehee ina gtals ubdzanda 1a Accedar
direccion de coman electrinico y la
conl:aseiid que doses

Grrail

M Empeace do nisne con un
L meg ebacirinicn con MEenos . %
Gl g il o thenes una cuents die Google?

g Crear -penta ahor
Hiatogia wek
\:‘ Arcode ¢ admnisie lu
-\\.- aclradad web desde cuaiqueer
(L P ]
aaegle

3 Adiada nmiicias, |segosy
\ il alemandos mas ala

pagma principal da Google

S20 Google =§§ na prncips ga Google - Congigiones el senecio - Polfics da privecidad -
Agtucls

Figura 5.8. Creacion de cuenta en Google.
Fuente: Autores de esta investigacion.

4.  Se abrira la siguiente ventana y haremos clic emt€der acceso". (Ver figura

5.9)
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imalopez.afii@gmail.com | Micusels | Ayoads | Sale

Cm;gh—: cuentas

La aplicacion Gaoghe Clead Cannect [PCMIHY detactads en b egilpn k8 solotado
acceso a tu Cuoeriade Googin para ks productas que se indican a conlinuacicn

| Googls Docs
| Googla Oocs
| Google Docs
4 Comactos da Goodie
& Contactos de Google
Sl aioras sl a;.l.a.:i-u P\:ch.'\- lf’-ul.-::lll.. :" cusguier inamenla dgesde "W cesana® L

aplicacicn Google { nnact [P accesn @ bu canbasata niea ningin
atra doto personal de tn Cuerta de Goog Aar ipfoemacidn

A La aplicacicn quit ta i d o & pnta pagina aimma ser "Google Cloud Conrstt
(PCI00Y", para no podamo carlo, yva que la aplicacidn no se eecuth en un skin
web Sino enlu equips Te s A0 que deBques o SOCEE0 § Menis gus [EnEss
fa certazs de que e tiala de una aplcacion de conhanza

Conceder accans | Denpga sccea |

T ro eres jmalopex.afii@gmail.com, pesdes scoator coma ofrg wnang

Figura 5.9. Autorizar el acceso a la cuenta de Golag
Fuente: Autores de esta investigacion.

Por ultimo veremos una ventana en la que apardgenas opciones para la
configuracién global, entre ellas tenemos la sinizacion de los documentos

la cual la podemos configurar en modo automatiotaoual.

Configuracion global E]

Cuenta

Jalopez.att 16 gmal.com Cambiar de cuenta Sabie

Opcianes globales de documente

Conhguranion de sincronzacoon predelerminada para un nuevo dooume

o Automatico (cada vez que se guarde o cuando olros usuanes la

~actualicen en Google Diocs)
) Manual (sola al hacer chic en ol hoton de sincronEacion)

Lanfiguracian de [ Aceptar H Cancelar J

servidar prowy

Figura 5.10. Configuracion del plugin.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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Capitulo VI: Andlisis de costos

En el presente capitulo se realizara una estimag@ia inversién necesaria para
efectuar la implementacion de la infraestructurenaddgica propuesta para usar

TIC’s en el Colegio Fiscal Técnico Provincia de@horazo.

Las tablas que se presentan a continuacion indiamstimacion de costos que
fueron obtenidas casi en su totalidad por mediopa®eedores mayoristas de
equipos en telecomunicaciones y redes para aceelbsr productos que satisfagan
las diferentes necesidades de los usuarios, eridrela la funcionalidad del equipo y

el precio.

6.1. Costos de hardware
La inversidbn estimada en cuanto a equipamiento aelware que permitird

implementar la infraestructura tecnolégica propaisstresume en la tabla 6.1.

Item Cant. Descripcion Precio Total
1 1| Equipo servidor $ 950,00 $ 950,00
2 34| Memoria DDR1 de 1GB $ 60,00 $ 2.040,0(
3 10(Memoria DDR2 de 1G $45,0C $ 45(,0C
4 9| Tarjeta red 100Base-TX $ 8,00 $ 72,00
Subtotal 1 $3.51Z,0C

Tabla 6.1. Costos de hardware informatico.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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6.2. Costos de software por licenciamiento
La inversion estimada en cuanto a licenciamientolodesistemas operativos se

detalla en la tabla 6.2.

Item | Cant. Descripcion Precio Total
1 1 Linux Ubuntu Server 12.04 $ 0,00 $ 0,00
2 74 | Windows XP. $ 168,00 $ 12.432,0(
3 5 Windows 7. $204,00 $1.020,0(
Subtotal 2| $ 13.452,0(

Tabla 6.2. Costos de licenciamiento de los sistemazerativos.
Fuente: Autores de esta investigacion.

6.3. Costos para la implementacién de la red cableada

El costo estimado para implementar la red cableadasualiza en la tabla 6.3.

ltem Cant. Descripcién Precio Total
1 4 Rack de pared NEGRO 19" $ 150,00 $ 600,00
2 4 Patch panel de 24 bahias $ 160,00$ 640,00
Switch de 24 puertos

3 4 D-Link DES-1026G. $ 260,00 $ 1040,0(
4 60 [Cajetin + Faceplate doble $ 4/00 $ 240,00
5 12 | Cajetin + Faceplate simple $3[25 $ 39,00
6 72 Jacks categoria 5e $ 2,00 $ 144,00
7 150 | Patch cords $2,p0 $ 300,00
8 4 Rollos de cable UTP $ 150,00 $ 600,00
9 18 Canaleta 100 x 40 x 2000 min $ 10,00 $ 180,00
10 143 Canaleta 40 x 25 x 2000 mm $ 7,06 1001,0(

Subtotal 3| $ 4.784,0(

Tabla 6.3. Costos para la implementacion de la rechbleada.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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6.4. Costos para la implementacion de la red inalambrica

La inversion estimada necesaria para la implem#gmtate la red inalambrica se

detalla en la tabla 6.4.

ltem Cant. Descripcién Precio Total

Punto de Acceso

1 1 Ubiquiti Nanostation 2 $ 150,00 $ 150,00
Tarjetas inalambricas PCI

2 8 D-Link DWA-547 $50,00 $ 400,00
Conectores F-45

3 1 Funda de 12 unidades $4{20 $ 4,20

4 6 Canaleta 40 x 25 x 2000 mm $ 7[00 $42,00

Subtotal 4] $ 596,20
Tabla 6.4. Costos para la implementacién de la redalambrica.
Fuente: Autores de esta investigacion.
6.5. Costos del enlace de Internet

Para la ampliacion de la cobertura del enlace @egriat el costo estimado se registra

en la tabla 6.5.

ltem Cant. Descripcién Precio Total
Enlace de Internet dedicado
1 1 |2Mbps con el proveedor CNT $ 11760 $ 117,60
Subtotal 5| $117,6(Q

Tabla 6.5. Costo del enlace de Internet.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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6.6. Resumen del presupuesto total de la infraestructuraropuesta

Considerando los costos anteriormente descritoerpod obtener el valor total de la
inversion necesaria para la implementacion de [xaastructura tecnoldgica
propuesta para el Colegio Fiscal Provincia de Chnauo, el mismo que se detalla

en la tabla 6.6.

Subtotal Total
Subtotal 1 $3.512,d0
Subtotal 2 $ 13.452,90
Subtotal 3 $4.784,40
Subtotal 4 $ 596,20
Subtotal 5 $ 117,60
Total USD $ 27.245,8(

Tabla 6.6. Resumen del presupuesto total de la irgestructura propuesta.
Fuente: Autores de esta investigacion.
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Conclusiones

» La red aldmbrica o cableada permitira mover gracdetsidades de datos a altas

velocidades, como medios multimedia de calidadgsiohal.

» Lared inalambrica permitira a los usuarios de ignma, acceder a los servicios de
transmision y recepcion de datos, asi como tambli@ctceso a internet de una
manera flexible, y eliminara los costos de impletaeidn de una red alambrica

para toda la unida educativa.

* Al mezclar las redes cableadas y las inalambreagenera una "Red Hibrida".
Se puede considerar que el sistema cableado estéagincipal y la inalambrica
es la parte que le proporcione movilidad adicicala¢quipo, y esto hace que el

usuario se pueda desplazar con facilidad denttmadsstablecimiento.

* Realizando una comparacion de la gama de rede&nibatas con las LAN
cableadas, se llega a la conclusion que ambosnsistee telecomunicacién no
son en absoluto excluyentes sino complementarioestps que los sistemas
alambricos han llegado a convertirse en una exiendée las redes Lan dando
flexibilidad al usuario final, puesto que las redeslambricas siguen teniendo

respaldo en los sistemas cableados.
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El estdndar IEEE 802.11n permitira brindar una maydertura que el estandar
IEEE 802.11b/g, lo que implica tener un menor nard® puntos de acceso para
cubrir una misma area y eliminando casi por coroples puntos muertos o

sectores donde no llegue la red inaldmbrica.

El rendimiento de la red inaldmbrica operando lehjestandar IEEE 802.11n, no
solo depende de las capacidades del punto de acsie®otambién de las
caracteristicas de las estaciones asociadas alomisniendo dentro de éstas; las

capacidades de procesamiento y el tipo de intérédambrica necesaria.

Por medio de las aulas virtuales se brindard wicsera la sociedad, ya que la

informacion y el esfuerzo de los docentes no sakedg dentro de la Institucion

Educativa sino que se pone a disposicion del musdtiemas que el alumno puede
acceder y desarrollar una serie de acciones quepsmpias del proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Los equipos propuestos son de Ultima generacioguéopermitira que la red sea
compatible con los estandares actuales y con lagol estandares que se
disefien, minimizando las limitaciones de la tecgi@oque dia a dia va

cambiando.

Uno de los principales objetivos de la administraailel ancho de banda es el de

garantizar la disponibilidad de los servicios ofiles por la red. Sin embargo
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existen factores que pueden ocasionar congestienamnde la red como son el
uso de los servicios de streaming (videoconferenaizos online, radios online,

etc.) o la existencia de virus en el computador.
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Recomendaciones

Son los docentes los encargados de promover etiverea los alumnos a trabajar
en equipo, propiciando el desarrollo de habilidadeistas (aprendizaje y

desarrollo personal y social) tanto en el aulai¢fadal como el aula virtual.

Para la adquisicion de los equipos de red se debsiderar las caracteristicas
técnicas que estos presentan, ademas se debamrealizseleccion de equipos en

funcién del costo y beneficio que sean adecuad@sglaentro educativo.

La ubicacion fisica de los equipos implicados jéagam papel preponderante en el
disefio de una red inaldmbrica, ya que esto pecuitecer las areas de cobertura,
la intensidad de las sefiales en los diferentesdagaermitiendo tomar medidas

ante problemas de interferencia o atenuacion qpedsan presentar.

Para un mejor resultado al implementar una redet@standar 802.11n se debe
asegurar la compatibilidad entre los dispositiveslalred inalambrica, es decir,

entre punto de acceso y estaciones.

Se recomienda disefiar un plan de mantenimientmsie@duipos para evitar el
deterioro de los mismos, impidiendo que exista lermobs en el correcto

funcionamiento de cualquier red que se vaya a img@hdar.
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» Tomando en consideracion las caracteristicas degopos que fueron detalladas
en el Capitulo 3, sera necesario aumentar la aigrhicie memoria RAM a por lo
menos 512 MB, con la finalidad de mejorar el nielrendimiento de los equipos

en la ejecucién de programas y servicios con aanigtitas multimedia.

» Es recomendable reemplazar aquellas tarjetas deguedno cumplan con el
estdndar Fast Ethernet o 100Base-TX, esto permutir@dentar la velocidad de
transmision de datos, disminuir la cantidad de ptagude datos perdidos entre
dos nodos y por ende disminuir el tiempo de retpuésdo esto asegurard el

funcionamiento 6ptimo de la red.

» Para ofrecer una mayor seguridad de los datosrag®me instalar un servidor
Firewall o Corta-Fuegos, el cual permitira filtdas comunicaciones de uno o
varios ordenadores de la red, tanto entrantes csatientes, permitiendo o
denegando estas comunicaciones en funcion de uigadge criterios, llamados

reglas, que se han de configurar previamente.

» Para el caso de videoconferencia y debido a que ssvicio no es utilizado
frecuentemente, se recomienda que cuando esteises®a requerido se suspenda

el Internet a determinados usuarios para reasagtarancho de banda.

- 158 -



» Para el caso de los videos online como los ofrecmw el sitio YOUTUBE, las
paginas sociales y las radios online, se recomidéholguear todo este tipo de
paginas para evitar el consumo indebido del anchobahda que debe ser

utilizado para cuestiones de trabajo y académicas.

» Estos equipos ademas de ser capaces de desplegaolunién de banda ancha

para servicios como acceso a Internet residemeidds de datos corporativas, voz

sobre IP y servicios multimedia, ofrece todo losdjeios de interoperabilidad.
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Glosario

[Al
AD-HOC: Es un entorno de red 802.11 en donde los disposith estaciones se
comunican unos con otros, sin el uso de un punaxdeso.
ANSI: American National Standards Institute. Son laasiglel Instituto Nacional
Estadounidense de Estandares.

[B]
Bit: Digito binario. Abreviacion de Binary Digit. Unidaninima de informacién con
dos estados posibles 0 0 1. Es la unidad basiedgntecenamiento y proceso de una
computadora, y la unidad basica en comunicacioeamtbs digitales.
Bridge: Puente. Une dos redes de area local cableadasaizdmiones diferentes
usando una conexion inalambrica de alta velocidddntiene una conexion
permanente entre las redes cableadas que puedersgsaradas por una carretera,
campo, parking o cualquier espacio abierto.

[C]
Cifrado: Es la manipulacion de datos para evitar que cieatgae los usuarios a los
gue no estan dirigidos los datos pueda realizainiagoretacion precisa.
CD-ROM: Compact Disc — Read Only Memory. Es un dispositd® disco
compacto que contiene los datos de acceso, pepesinsos de escritura.
Clear Channel: Se usa para definir un canal de comunicacion guelel ancho de
banda disponible se asigna a un usuario Unico.
CSMA/CA: Acceso Mdultiple de Detecciéon de Portadora. Es uétodo de

transferencia de datos que se utiliza para preweaimposible colision de datos.
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[D]
Data Networking: Estado al que se llega después de haber impleduentea red de
dispositivos de computo comiunmente denominada Red, Ise dice que al estar
conectados todos estos dispositivos se conformaaghde datos.
Decibelios [dB]: Unidad logaritmica empleada habitualmente paranéalida de
potencias.
DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol. Protocolo gda configuracion
automatica de los pardmetros de red de los equipos.
Dipolo: Antena de baja ganancia (2.2 dBi) compuesta pa dementos,
normalmente internos, cuyo tamafo total es la nikada longitud de onda de la
sefial que trata.
Direccion IP: Una direccién IP es una etiqueta numérica quetifden de manera
I6gica y jerarquica, a una interfaz de un dispesitientro de una red que utilice el
protocolo IP.
DNS: Domain Name System. Sistema de Nombres de Donfeionite albergar un
sitio web, servidor FTP o un servidor de correcctefmico con un nombre de
dominio fijo (por ejemplo, www.xyz.com) y una dimén IP.

[F]
Firewall: Un dispositivo que hace que una red o un PC eé&tésmguro limitando y
previniendo accesos del mundo exterior.
FTP: File Transfer Protocol. Es un protocpiara transferir archivos.

[G]

GHz: Giga Hertz. Es un mdltiplo de la unidad de mediedrdcuencia hercio (Hz).
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[H]
Hot Spot: Una conexién inalambrica publica que usted puesde para navegar por
Internet cuando esté se encuentra fuera de soafic
HTTP: Hyper Text Transfer Protocol. Protocolo de traresfiera de hipertexto. Es el

protocolo usado en cada transaccion de la Worlce\Wieb.

(1]
Internet: Red virtual de recursos y servicios de telecomuitcees a la cual estan
conectados millones de usuarios de todo el mundo.
IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineegdsganizacion compuesta por
ingenieros, cientificos y estudiantes y desarrefitandares para la industria de la
electrénica y la computacion.
ISO: International Standard Organization. Organizaciierhacional de Estandares,
que regula una serie de normas para fabricacidneo y comunicacion, en todas
las ramas industriales. Se conoce por ISO tareoCGrdanizacion como a las normas
establecidas por la misma para estandarizar lapos de produccion y control en
empresas y organizaciones internacionales.
ITU: International Telecommunications Union. Union intxional de
Telecomunicaciones. Forma parte de la CCITT. Owmgamdn que desarrolla

estandares a nivel mundial para la tecnologiagitelacomunicaciones.
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[K]
KBPS: Kilobits por segundo. Es una unidad de medida gee usa en
telecomunicaciones para calcular la velocidad desferencia de informacion a
través de una red.

[L]
LAN: Local Area Network. Red de Area Local.
Linux: Se utiliza para describir al sistema operatiypo tUnix que esta constituido
por bibliotecas y herramientas de caracter libre.

M]
MAC: Media Access Control. Control de Acceso al Me@onsiste en un nimero
de 48 bits: los primeros 24 bits identifican alrfednte de la tarjeta, mientras que los
restantes 24, a la tarjeta en si. Este modelo réeaitbnamiento es comun con las
redes Ethernet (802.3).
Modulacién: Técnicas de tratamiento de la sefial que consistmbinar la sefal
de informacion con una sefal portadora, para obtelggin beneficio de calidad,
eficiencia o aprovechamiento del ancho de banda.

[N]
NIC: Network Interface Card. Es una interfaz de red paemite un punto de
interconexion entre la red telefonica publica yeeininal privado.

[P]
PC: Personal Computer. Una computadora personal unadde personal, esta

disefiada en principio para ser usada por una sotampa a la vez.
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PCI: Peripheral Component Interconnect. Es un bus denador estandar para
conectar dispositivos periféricos directamente placa base.
PCMCIA: Personal Computer Memory Card International Asgam. Es una
asociacion centrada en el desarrollo de tarjetasndenoria para ordenadores
personales que permiten afiadir al ordenador ndemamnes.
PoE: Power Over Ethernet. Es una tecnologia que incarplimentacion eléctrica a
una infraestructura LAN estandar.
Protocolo: Es el lenguaje por el cual se van a comunicar dodware.

[R]
Roaming: En las redes inalambricas, el término roaminge$iere a la posibilidad
de moverse desde el area de cobertura de un APegécPoint) a otro sin
interrupcién en el servicio o perder la conectidida

[S]
Software: Conjunto de programas y procedimientos necesamoa pealizar una
tarea especifica. Existen de tres tipos: de sistprongramacion y aplicacion.
Spread Spectrum: Espectro Disperso. Técnica de trasmision condestemn
dispersar la informacion en una banda de frecuenmgor de la estrictamente
necesaria, con el objetivo de obtener una mayerdantia a las interferencias.
SSID: Service Set Identification. Conjunto alfanuméram hasta 32 caracteres que
identifica a una red inalambrica.
Streaming: Es un método de reproduccion que permite visualzantenido
multimedia como audio y video mientras se estdatganido mediante la utilizacion

de un buffer.
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[T]
TIC: Tecnologias de la Informacién y Comunicacion.
TCP: Transmission Control Protocol. Es uno de los mrolitms fundamentales en
Internet.
TKIP: Temporal Key Integrity Protocol. Algoritmo empleagor el protocolo WPA
para mejorar la encriptacion de los datos en retfesess.

[U]
UCSG: Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil.
UNII:  Unlicensed National Information InfraestructureanBlas de frecuencia
reservada por la FCC para las comunicaciones \sgele
USB: Universal Serial Bus. Un sistema de expansion Qeemite conectar
rapidamente nuevos dispositivos a su ordenador.

[V]
VPN (Virtual Private Network): Herramienta de seguridad que permite mantener
en privado una comunicacion a través de una relicaib

W]
WAP: Wireless Application Protocol. Nuevo protocolo garaplicaciones
inalambricas.
WEP: Wired Equivalent Privacy o Privacidad Equivalent€ableado. Es el sistema
de cifrado incluido en el estdndar IEEE 802.11 camaiocolo para redes Wireless

gue permite cifrar la informacion que se transmite.
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WI-FI: Wireless Fidelity. Es una marca de la Wi-Fi Altan una organizacion
comercial que adopta, prueba y certifica que losipeg cumplen los estandares
802.11 relacionados a redes inalambricas de acah lo

WISP: Wireless Internet Service Providers. Pueden sespbts Wi-Fi o un operador
con una infraestructura Wi-Fi.

WDS: Wireless Distribution System. Es una funcién qeenpte la interconexion
inalambrica entre routers o puntos de acceso.

WLAN: Wireless Local Area Network. Es un sistema de auoacion de datos
inaldmbrico flexible muy utilizado como alternatisda LAN cableada o como una
extensién de ésta. Utiliza tecnologia de radiofacia.

WPA: Wi-Fi Protected Access. Es un estandar disefadbgimizar la seguridad

de redes inalambricas que reemplazaréa al estacue &VEP.

- 166 -



BIBLIOGRAFIA
[1] Stallings, William. (1997). Comunicaciones yd®s de Computadoras (5ta
Ed.). Madrid: Editorial Prentice Hall.
[2] Granja Requelme, Eduardo & Vega Monge, Pabl004). Disefio e
implementacién de un sistema de transmision deoaydideo por Internet para la
Ex-Facultad de Ingenieria Eléctrica. Proyecto deisTéscuela Politécnica Nacional,
Quito.
[3] Quinapallo Morales, Juan (2006). Disefio de ued inaldmbrica para
interconectar la matriz de la cadena de farmaclen®acy’s con sus diferentes
sucursales ubicadas en la ciudad de quito. Progeciesis, Universidad Politécnica
Nacional, Quito.
[4] Cerda lzurieta, Elizabeth & Meza Cevallos, Gal@004). Estudio y
reestructuracion de los enlaces que comunican lomcanes de la empresa
Marathon Sport con sus respectivas oficinas cegrabicadas en las ciudades de
Quito, Guayaquil y Manta. Proyecto de Tesis, Esciellitécnica Nacional, Quito.
[5] Ponce, Enrique & Mompd, Vicente (2010). Redeslambricas: |IEEE
802.11. Escuela Técnica Superior de Ingenierianmitica, Universidad Politécnica

de Valencia. Descargado deww.ittux.edu.mx/module-Descargas-prep _hand_out-

lid-330.html
[6] Joskowicz, José (2006). Cableado EstructuraBfagultad de Ingenieria,
Universidad de la Republica Montevideo, Uruguay. sdaegado de

www.fing.edu.uy/iie/ense/asign/ccu/material/doc®l€ado/Estructurado/2009.pdf

- 167 -



[7] Dimensionado de un radioenlace (2010). Recufzerd 2 de mayo de 2012

dehttp://eupt2.unizar.es/asignaturas/ittse/radiocanaamnes/quion. pdf

[8] XNet Periféricos y Comunicaciones (2012). Esdtnes inalambricos.

Recuperado el 2 de mayo de 201dp://www.x-net.es/tecnologia/wireless.pdf

[9] Redes inalambricas, access points, routerewgats y bridges para wireless.

Recuperado el 2 septiembre de 201 2itie//wifi.cablesyredes.com.ar/index.html

[10] Ubiquiti Ecuador. Soluciones 802.11. Recuperaldl de Septiembre de 2012

de http://www.ubiquiti.com.ec/index.php/soluciones-80P

[11] IEEE Standard Associations. Estdndar 802.1B420Recuperado el 25 de

noviembre de 2012 dehttp://standards.ieee.org/getieee802/download/&02-1

2004.pdf

[12] |IEEE Standard Associations. Estandar 802.82@®ecuperado el 25 de

noviembre de 2012 dehttp://standards.ieee.org/getieee802/download/892.3

2008.pdf

[13] Estandares inaldmbricos -Pasado, presentetwofude las redes wireless.

Recuperado el 25 de noviembre de 2012tte//www.x-net.es/tecnologia/wireless

[14] Wikipedia. Tecnologias de la informacién ycamunicacién. Recuperado el

25 de noviembre de 2012 dbettp://es.wikipedia.org/wiki/Tecnologias de la

informacion y la comunicacion

[15] ITU http://www.itu.int/online/termite/indextml

[16] D-Link http://www.dlinkla.com/wireless

- 168 -



[17] Los mejores consejos para disefiar una rddrm@ica WiFi de baja calidad y
nada segura http://www.virusprot.com/Redes-InalaabrWifi/articulos-wireless-
wifi/wifired-seguridad-errores.htm

[18] Wireless LAN (Wifi) Tutorial http://www.tutorial-
reports.com/wireless/wlanwifi/introduction_wifi.php

[19] Estandares inalambricos 802.11 www.ieee.org.
[20] REINO ALFREDO, “Disefio de arquitectura segurpara redes

inalambricas”,2007.

- 169 -



ANEXOS

- 170 -



Anexo A: Clases de Direcciones IP
Las direcciones de IP se dividen en clases, derdeuwe la cantidad de bytes que
representan a la red. El objetivo de dividir lagckiones IP en tres clases A, By C
es facilitar la busqueda de un equipo en la recadignacion de una direccion de IP

se realiza de acuerdo al tamarfio de la red.

* En una red de clase A, se asigna el primer octera pdentificar la red,
reservando los tres dltimos octetos (24 bits) e sean asignados a los hosts,
de modo que la cantidad maxima de hosts es 224se 2xcluyen la direccién
reservada para broadcast (Ultimos octetos en 288)rgd (Ultimos octetos en 0)),
es decir, 16.777.214 hosts.

* En una red de clase B, se asignan los dos prinoetesos para identificar la red,
reservando los dos octetos finales (16 bits) paeasgan asignados a los hosts, de
modo que la cantidad méaxima de hosts es 216 63,584 hosts.

* En una red de clase C, se asignan los tres prinoetesos para identificar la red,
reservando el octeto final (8 bits) para que semado a los hosts, de modo que

la cantidad méaxima de hosts es 28 - 2, 6 254 hosts.

Clase Rango N de Redes N° de Host Por Red Mascara de Red Broadcast ID
A, 1.0.0.0- 126,255 255 2658 126 16.777.214 255000 ¥.255 255,255
B 128.0.0.0 - 191.255 255 255 16.384 B5 534 25525500 ¥.%. 255 255

€ 192.0.0.0 - 223,255 265 265 2.097 182|254 2552852550 KoK H.205

(07 |224.00.0 - 239.255.2565 255 histdrico
(E)  |240.0.0.0 - 255255255 255 histdrico
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Anexo B: Hoja Técnica Switch D-Link DES-1026G

DES-1026G

Technical Specifications

General

Standards

- IEEE 802.3 10BASE-T Ethernet (twisted-pair copper)

- IEEE 802.3u 100BASE-TX Fast Ethernet (twisted-pair copper)

- IEEE 802.3ab 1000BASE-T Gigabit Ethernet (twisted-pair copper)
- ANSI/IEEE 802.3 NWay auto-negotiation

- IEEE 802.3x Flow Control

Protocol
CSMA/CD

Data Transfer Rates

- Ethernet:
10Mbps (half-duplex)
20Mbps (full-duplex)

- Fast Ethernet:
100Mbps (half-duplex)
200Mbps (full-duplex)

- Gigabit Ethernet:
2000Mbps (full duplex)

Topology
Star

Network Cables
- 10BASE-T:
UTP Cat. 3, 4, 5 (100 m max.)
EIA/TIA-586 100-ohm STP (100 m max.)
- 100BASE-TX, 1000BASE-T:
UTP Cat. 5, Cat. Se (100 m max.)
EIA/TIA-568 100-ohm STP (100 m max.)

Number of Ports
- 10/100Mbps port x 24
- 10/100/1000Mbps port x 2

Media Interface Exchange
Auto MDI/MDI-X for each port

Twisted-pair Rx Reverse Polarity
Auto-correction for each port

Diagnostic LEDs

Per device:

- Power

Per port:

- Link/Activity

- 100Mbps speed (10/100Mbps ports)

- 100Mbps, 1000Mbps speeds (10/100/1000Mbps ports)

Performance
Transmission Method
Store-and-forward

Filtering Address Table
8K entries per device

MAC Address Learning
Automatic update

Packet Filtering Rates

- 10BASE-T: 14,880 pps per port (half-duplex)

- 100BASE-TX: 148,810 pps per port (half-duplex)
- Gigabit Ethernet: 1,488,100 pps per port

Packet Forwarding Rates

- 10BASE-T: 14,880 pps per port (half-duplex)

- 100BASE-TX: 148,810 pps per port (half-duplex)
- Gigabit Ethernet: 1,488,100 pps per port

Ventilation
40 x 40 mm DC fan x 2

Operating Temperature
07 - 40°C (32" - 104°F)

Storage Temperature
-10° - 70°C (12° - 158°F)

Humidity
5% - 90% RH non-condensing

Dimensions
440 (W) x 200 (D) x 44 (H) mm (17.3 x 7.8 x 1.73 inches)
19-inch rack-mount width, 1 U height

Weight
2.8kg (6.171Ib.)

Emission (EMI)
- FCC Class A

- CE Class A

- VCCI Class A

- C-Tick

Safety
-CUL

Physical & Environmental
Power Supply

100 - 240 VAC, 50/60 Hz 0.3A
Internal universal power supply

Power Consumption
30 watts (max.)
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Anexo C: Hoja Técnica NanoStation M2

NanoStation M2 - Operating Frequency 2412-2462

OUTPUT POWER: 28 dBm

2.4 GHz TX POWER SPECIFICATIONS

2.4 GHz RX POWER SPECIFICATIONS

DataRate Avg. TX Tolerance DataRate | Avg. TX Tolerance
1-24 Mbps 28 dBm +/-2dB 1-24Mbps | -97dBmmin | +-2dB
2 36 Mbps 26 dBm +/-2dB 2 36Mbps | -80dBm +-20B
2 48 Mbps 25 dBm +-2d8 | ] 48 Mbps 77dBm | +-2dB
= 54 Mbps 24, dBm +/- 2dB 4 54Mbps |  -750Bm | +/-2 0B
MCS0 28 dBm +-2dB MCS0 -86 dBm +/-2dB
MCS1 28 dBm +-2dB MCS1 | -e5dBm | 4248
Mcsz 28 dBm +-2d8 | MCS2 | 92dBm | +-2dB
MCS3 28 dBm +-2d8 MCS3 ~ %0dBm | 4208
MCS4 | 27dBm | +/-2dB | _ MCs4 | -g6dBm | +/-2d8
% MCS5 25dBm +/- 208 % MCS5 | -83dBm |  +-2aB
s MCS6 23 dBm +/-2dB s MCS6 -77 dBm +/-20B
z MCS7 22dBm +/-2dB = MCS7 | -74dBm +-208B
= MCS8 28 dBm +/-2dB = MCS8 | -95dBm |  +-20B
b= MCS9 28 dBm +/-2dB = MCS9 | -93dBm | +-2dB
MCS10 28 dBm +/-2dB MCS10 | 90dBm | +-2dB
MCS11 26 dBm +-2dB mestt | -87dBm | +-2dB
MCS12 27 dBm +/-2dB 'MCS12 | -BAdBm | +-2dB
MCS13 25 dBm +/-2dB MCS13 | -79dBm | +-208
MCS14 23 dBm +/-2dB MCS14 -78 dBm +-20B
| MCS15 22 dBm +-20B MCS15 -75 0Bm +/-20B
NanoStation M2 - Antenna Information
Gain 10.4-11.2 dBi
Cross-pol Isolation 23 dB minimum
Max VSWR 1.6:1
Beamwidth

55 deg. (H-pol) / 53 deg (V-pol) / 27 deg (Elevation)

Return Loss

Horizontal Azimuth

Ubiquiti Networks, Inc. Copyright © 2011, All Rights Reserved

Vertical Azimuth Vertical Elevation

Horizontal Elevation

S www.ubnt.com
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Anexo D: Hoja Técnica Tarjeta de red D-Link DWA-547

DWA-547

TECHNICAL SPECIFICATIONS

SYSTEM REQUIREMENTS

+ Windows XP SP2 or 2000 SP4
+ CD-ROM drive

+ 20MB hard disk space

+ PCl bus slot

STANDARDS

+ IEEE 802.11n (draft)
+ IEEE802.11g

+ IEEE 802.11b

INTERFACE
+ PCI23

FREQUENCY RANGE

+ 2412 to 2462MHz (North America)
+ 2412 to 2472MHz (General Europe)
+ 2412 to 2484MHz (Japan)

EMISSION SCHEMES
+ DSSS, OFDM

DATA MODULATION SCHEMES

+ DBPSK, DQPSK, CCK and OFDM
(BPSK/QPSK/16 QAM/64-QAM)

DATA RATES !

+ 802.11g:
6/9/12/18/24/36/48/54Mbps

+ 802.11b: 1/2/5.5/11Mbps

+ 802.11n: 30/60/90/120/180/240/270/
300Mbps

TRANSMIT OUTPUT POWER?
+ 17dbm (typical)

EIRP
+ 19dbm (typical)

ANTENNAS
+ Three detachable 2dBi Gain

dipole antennas
(RP-SMA connectors)

SECURITY
+ 64/128-bit WEP data encryption

+ Wi-Fi Protected Access
(WPA, WPA2)

POWER INPUT
+ 5VDC

POWER CONSUMPTION (802.11n)

+ 2TX: TX 630mA, RX 450mA,
Standby 450mA

+ 3TX: TX 930mA, RX 450mA,
Standby 450mA

DIAGNOSTIC LED
+ Activity/Link

DIMENSIONS
(WxDxH): 2.53" x 4.69"x 0.32"

WEIGHT
0.262Ibs

OPERATING TEMPERATURE
0°to40°C

STORAGE TEMPERATURE
-20°to 65°C

OPERATING HUMIDITY
10% to 90% non-condensing

STORAGE HUMIDITY
5% to 95% non-condensing

CERTIFICATIONS
+ FCCClass B
+ CE
+ C-Tick
+ IC
+ Wi-Fi

! Maximum wireless signal rate derived from |EEE Standard 802.11g and draft 802.11n specifications. 802.11n speeds obtainable when operating among RangeBaoster N
products. Actual data throughput will vary, Network conditions and environmental factors, including volume of network traffic, building materials and construction, and

network overhead, lower actual data throughput rate. Envi

factors will ad

ly affect wireless signal range.

RangeBooster N products are based on draft |EEE 802.11n specifications and are not guaranteed to be forward compatible with future versions of the IEEE 802.11n
specifications. Compatibility with draft 802.11n devices from other manufacturers is not guaranteed. All references to speed are for comparison purposes only. Product
specifications, size and shape are subject to change without notice, and actual product appearance may differ from that depicted herein.

* Maximum output power setting varies according to individual country.

% WLFI PROTECTED
2 SETUP

CERTIFIED®

D-Link is a registered trademark of D-Link Carparation and s ovel
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