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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de fin de carrera, esta orientado al Disefio de redes LAN en
Escuelas y Colegios fiscales del Canton Sozoranga, a lo que se incluye el analisis

para el establecimiento de centros de cédmputo y el Acceso a Internet.

Para este propésito se considera una inspeccion previa a todos los centros
educativos para determinar las condiciones fisicas y los recursos humanos que
disponen. Luego, para el estudio definitivo se considera una muestra de unidades
educativas en base a condiciones de infraestructura, energia eléctrica, nimero de

estudiantes y organizacién administrativa.

Finalmente se determina el nimero de computadoras para cada sala de
computacién y su direccionamiento a nivel logico, se incluyen planos y el estudio
eléctrico. Para el acceso a Internet se realiza simulaciones para encontrar el medio
de acceso idéneo en virtud del costo de la instalacién, del servicio y mantenimiento.
Adicionalmente se considera el presupuesto requerido para la implementacion de

los equipos informaticos y del Acceso a Internet.

PALABRAS CLAVES: Red LAN, Infraestructura, Acceso a Internet.



ABSTRACT

The present study aims at studying the feasibility of the implementation of LAN
networks and Internet service for public schools of Canton Sozoranga in Loja
province. For this purpose is considered a sample of schools and colleges based on
infrastructure conditions, electrical energy, number of students and administrative

organization. The study also includes an analysis of the costs of computer
equipment and Internet access.

KEYWORDS: LAN network, infrastructure, Internet access.



INTRODUCCION

El presente proyecto de fin de carrera, esta orientado al Disefio de redes LAN en
Escuelas y Colegios fiscales del Cantén Sozoranga, a lo que también se incluye el

analisis para el establecimiento de centros de computo y el Acceso a Internet.

En el cantdbn Sozoranga de la provincia de Loja y por varios factores como la
emigracion de la poblacion rural hacia las grandes urbes o hacia paises extranjeros,
ademas de una marcada pobreza, la ausencia de servicios basicos, y la asignacién
incipiente de profesores en buena parte de las instituciones educativas, entre otros,
ha causado que la calidad en la educacién fiscal sea deficiente frente al acceso a
Internet y mas aun a las modernas tecnologias de la informacién, que ademas de
constituir herramientas de comunicacion e investigacion, permiten que el estudiante

encuentre una serie de oportunidades para su desarrollo y el de su comunidad.

El cantén de Sozoranga se encuentra ubicado al Sur-oeste de la ciudad de Loja, a
una distancia de 159 Km, tiene una superficie de 428 Km? con una altitud desde los
800 a 2400 m.s.n.m. y una temperatura promedio que oscila entre 16 a 18°C en la
partes altas y entre los 22 a 26 (°C) en los valles y partes bajas. Limita al norte con
el cantén Paltas, al Sur con el Perd, al Este con el canton Calvas y al Oeste con

Celica y Macara [1].

De acuerdo con los datos del SINEC (Sistema Nacional de Estadisticas Educativas
2012), la poblacion estudiantil se concentra en tres grandes zonas, la cabecera
cantonal y sus dos parroquias rurales: Nueva Fatima y Tacamoros. Los 46 centros
educativos de este canton son fiscales y operan bajo régimen costa, en horario
matutino a excepcion del colegio 18 de Noviembre ubicado en la ciudad de

Sozoranga, cuyo itinerario es también diurno. Para mayor informacion ver Anexo 1.

Para el desarrollo del presente trabajo se analiza in situ, la realidad individual de
cada establecimiento educativo, es decir, se procede con una inspeccion para
determinar las necesidades y oportunidades para el posterior disefio de las redes
LAN y Acceso a Internet. Ademas se considera el costo que supone aplicar las
alternativas propuestas y se recomienda la forma en que podrian llevarse a cabo la

implementacion de los servicios.



CAPITULO 1

PROCESO DE SELECCION



El desarrollo del presente proyecto de fin de carrera, esta orientado en consecuencia, al
estudio y disefio de redes LAN y eléctrica para los establecimientos educativos fiscales del
cantdn Sozoranga en procura de una mejor educacion para el futuro, ademas de considerar

el acceso a Internet como una poderosa herramienta de investigacién y desarrollo.

Luego de la inspeccion realizada a los diferentes centros educativos del Cantdn Sozoranga,
para determinar su idoneidad frente a infraestructura, seguridad y organizacion
administrativa, se pudo observar aspectos como: una marcada ausencia escolar y un alto

grado de pobreza.

El estado vial dentro del canton es un tema de constante preocupacion para sus habitantes
dado que en su gran mayoria las carreteras no son asfaltadas por lo que en presencia del

invierno y de sequia, el acceso se torna dificil.

La topografia del canton es muy accidentada, y constituye una limitante para brindar un
mejor servicio respecto a las telecomunicaciones, ya que se puede apreciar en gran parte de
los sectores alejados de la cabecera cantonal la falta de cobertura tanto en lo que es

telefonia mavil, radio y television de sefal abierta [1].

Para la determinacion de las entidades a seleccionar, se considera las condiciones fisicas
dentro de cada uno de ellos, es decir, infraestructura, seguridad fisica, energia eléctrica
permanente, y una organizacion administrativa. Se observa ademas el niumero de
estudiantes y las sugerencias de los Directores, dado que cada caso tiene sus

particularidades.



A continuacion se muestra la Fig.1.1 el mapa politico del cantén Sozoranga.

MAPA POLITICO DEL CANTON SOZORANGA

Fig. 1.1 Mapa base del cantdn Sozoranga



El cantdon de Sozoranga se encuentra ubicado al Sur-oeste de la ciudad de Loja, a una
distancia de 159 Km, tiene una superficie de 428 Km? con una altitud desde los 800 a 2400
m.s.n.m. y una temperatura promedio que oscila entre 16 a 18°C en la partes altas y entre
los 22 a 26 (°C) en los valles y partes bajas. Limita al norte con el cantén Paltas, al Sur con
el Perq, al Este con el canton Calvas y al Oeste con Celica y Macara. La Poblacion actual se
estima en 7.994 habitantes [1].

1.1 Informacién general de los centros educativos.

De acuerdo con los datos del SINEC (Sistema Nacional de Estadisticas Educativas 2012), la
poblacién estudiantil se concentra en tres grandes zonas, la cabecera cantonal y dos

parroquias rurales: Nueva Fatima y Tacamoros.

Los 46 centros educativos de este cantdon son fiscales y operan bajo régimen costa, en
horario matutino a excepcion del colegio 18 de Noviembre ubicado en la ciudad de

Sozoranga, cuyo itinerario es también diurno. Para mayor informacion refiérase al Anexo 1.
1.2 Visitas técnicas.

Segun la inspeccién realizada, se ha contabilizado cuatro colegios y treinta y tres escuelas
funcionales. Es importante denotar de lo observado in situ, la elevada tasa de ausentismo
escolar, dada la migracién a las grandes urbes, estos datos corroborados con el Gltimo
censo de poblacién realizado en el afio 2012 [2]. Para mayor informacion refiérase al Anexo
1.

Dada la ubicaciobn geografica del canton, la gran mayoria de centros educativos,
especialmente las escuelas, se encuentran en lugares de dificil acceso debido a las
condiciones viales; las restantes se encuentran dentro de zonas urbanas. Para mayor

informacion refiérase al Anexo 2.

El servicio de telecomunicaciones de mayor cobertura es el que ofrece la cobertura de
telefonia movil, destacandose CONECEL (Claro) sobre OTECEL (Movistar) y CNT mdvil,
esto se verificd en cada sector, obteniendo los datos con los teléfonos celulares y poniendo

a prueba los chips de las diferentes operadoras. [3].

Esta informacién puede ser verificada por las estadisticas que cada afio hace la SUPERTEL.

(Superintendencia de Telecomunicaciones del Ecuador) [3].



Las edificaciones de las escuelas y colegios fiscales constan de tres elementos basicos:

adobe, hormigén armado y paredes prefabricadas.

Para informacion detallada refiérase a Anexo 2, donde se encuentran precisados en las
fichas de nivel general, los datos del Director de la entidad, profesores y estudiantes,
ademas se muestra el resultado de salas de computacién existentes, o de los equipos
informaticos instalados, adicionalmente se ofrece la lectura GPS de cada centro educativo,
asi como la altitud expresada en metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m). Los datos
obtenidos con el GPS sirven para establecer la posicion geogréafica para el estudio de

probables enlaces para acceso a Internet o de cualquier otro servicio de telecomunicacion.

También consta en el anexo 2 la disponibilidad se servicios de electricidad y cobertura de

telefonia fija y movil.
1.3 Criterios de seleccioén.

Aunque idealmente los servicios de telecomunicaciones deben llegar a todas las
instituciones educativas del canton, es importante manifestar que en su gran mayoria
cuentan con uno o dos profesores a cargo, es decir, no existe un conserje que sea
responsable por el patrimonio de la escuela o colegio. Adicionalmente dentro de esta
mayoria sélo existe una o dos aulas en condiciones precarias frente a condiciones
ambientales adversas, en suma no cuentan con una infraestructura que asegure el buen uso

de una sala de computacion.

Para la seleccion se procede con el disefio de red LAN, eléctrica y acceso a Internet, en

centros educativos que cumplen con los siguientes requerimientos basicos, a saber:

1. Infraestructura: disponibilidad o existencia de un aula apropiada para la
implementacion del centro de cédmputo referente al area necesaria y a las condiciones

fisicas de la misma (iluminacién, pisos, tumbados, etc).

2. Seguridad fisica y personalizada: entidades que puedan garantizar el
aseguramiento de los equipos informaticos, a través de su infraestructura (ventanas,
puertas, protecciones), y ademas de su organizacion para el acceso autorizado en los
horarios que establezcan como adecuados, en base a la distribucion de
responsabilidades a conserjes, profesores a cargo de la sala de informatica, y demas

personas involucradas con la institucién.



3. Energia eléctrica permanente: este requerimiento se ha calificado en base a la
existencia de transformadores instalados en los centros educativos 0 proximos a
estos, al manifiesto de las autoridades acerca del funcionamiento ininterrumpido del
suministro de energia eléctrica y a las instalaciones de cada red en particular,

considerando también conexiones a tierra.

4. Organizacion administrativa: para lograr el cumplimiento de las normas de
seguridad, orden, mantenimiento y funcionalidad de las salas a implementar, esto es,
el correcto uso de los equipos, limpieza de los mismos, distribucion de los horarios

académicos etc.

La Tabla 1.1 que a continuacion se muestra, contiene los centros educativos inspeccionados
y en donde se ha marcado los requerimientos basicos citados anteriormente, esto con la
finalidad de establecer cuales podrian acceder a la seleccion para el andlisis individual y

posteriormente continuar con el disefio de redes LAN, red eléctrica y acceso a Internet.

Los centros educativos seleccionados ofrecen como particularidad un nidmero minimo de 50

estudiantes.

Tabla 1.1. Criterios de seleccion que cumplen los Centros educativos

N° Centro Educativo Infraestructura Seg'u.ndad Ef|C|er'10_|a Org«_amzacpn
fisica energética administrativa
1 | Escuela fiscal de nifias Dolores Celi X

Escuela fiscal de nifios
Zoilo Rodriguez

3 | Escuela fiscal mixta Virginia Ludefia X

Colegio Mixto
18 de Noviembre

Escuela fiscal Mixta.
Agustin Mosquera Crespo

Escuela fiscal Mixta.
Egda Maria Guerrero Leon.

Escuela fiscal mixta. Prof. Ernesto
Pinto castillo.

8 | Escuela fiscal Mixta Hermano Miguel X




9 | Escuela fiscal Mixta Esmeraldas
Escuela fiscal mixta Alberto Mena
10 .
Hidalgo
11 | Escuela fiscal mixta 20 de Diciembre X
Escuela fiscal Mixta Ricardo
12 .
Fernandez
13 Colegio Mixto X
José Maria Riofrio Valdivieso
14 | Escuela fiscal Mixta Tres de Mayo
Escuela fiscal Mixta Dr. Emiliano
15 .
Ortega Espinoza.
16 | Escuela fiscal Mixta Rosa Zarate.
17 Escuela fiscal mixta Juan Francisco
Pinzén
18 | Escuela fiscal mixta Altar.
19 | Escuela fiscal Mixta Villonaco.
Escuela fiscal Mixta Lcdo. Victor
20 . ) X
Miguel Vasquez.
Escuela fiscal mixta Lcdo. Floduardo
21 A . X
Ledn Alban
29 Escuela fiscal mixta Dr. Miguel Angel
Aguirre.
Escuela fiscal Mixta Cayo Melinton
23 )
Castillo Solano.
24 | Escuela fiscal Mixta 26 de Septiembre
25 | Escuela fiscal mixta 3 de Octubre
%6 Escuela fiscal mixta Virgilio Abarca X
Colegio fiscal Mixta Dr. Zoilo
27 | Rodriguez X
28 | Escuela fiscal Mixta Otto Arosemena.
29 Escuela fiscal mixta
Antonio José de Sucre.
30 Escuela fiscal mixta
Lcdo. Héctor Nelson Garcia.
31 | Esc. fiscal mixta José Vicente Trujillo
32 | Esc.fiscal mixta Sozoranga
33 | Esc. fiscal mixta Gonzalo Paz

10




34 | Esc. fiscal mixta 6 de Diciembre X
35 | Esc.fiscal mixta Luis Carpio Mora X X
36 | Esc. fiscal mixta Perpetuo Socorro X
37 | Esc. Sin Nombre X X
38 | Col. Dr. Manuel Agustin Aguirre X X X X
39 | Esc. fiscal mixta Francisco Solano X X
40 | Esc. Geofre Abdon Luzuriaga Ifiiguez X X
1 Esc. fiscal mixta Dr. Matias Espinosa X
Ayala
42 | Esc. fiscal mixta Dr. Antonio Truijillo X
43 | Esc. fiscal mixta Augusto Izquierdo X X
m Escuela Fiscal Mixta X
Hernando de Magallanes
45 Escue.IaIFiscaI Mix'Fa . X
Herminia Soto Celi de Arias
Escuela Fiscal Mixta
481 s Villamil X

[x] Cumple con el parametro de la columna

1.4 Entidades seleccionadas.

En consecuencia, se ha obtenido como resultado siete entidades educativas (ver Tabla 1.2)

gue cumplen con todos los requerimientos anteriores.

Tabla 1.2. Centros educativos seleccionados

. Seguridad | Disponibilidad | Organizacion
Centro Educativo . o . )
Infraestructura fisica eléctrica administrativa
Escuel_a Fiscal Fie nifios X X X X
Zoilo Rodriguez
Colegio Flsc_al Mixto 18 N N N N
de Noviembre
Escuela fiscal Mixta X X X X
Esmeraldas
Escgelg_fiscal mixta X X X X
Virgilio Abarca
Colegiq Fiscal Mixto Dr. X X X X
Zoilo Rodriguez
Colegio Fiscal ,Mixto_Dr. X X X X
Manuel Agustin Aguirre
Cgleg_io Mixto Jc_)s_é X X X X
Maria Riofrio Valdivieso

[x] Cumple con el parametro de la columna
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Tales entidades seleccionadas se pueden constatar a continuacién en la descripcion de
cada centro educativo.

1.4.1. Escuela Fiscal de nifios Zoilo Rodriguez.

Fig.1.2. Vista de la Escuela Fiscal de nifios Zoilo Rodriguez

Tabla 1.3 Informacién de la Escuela Fiscal de nifios Zoilo Rodriguez

Ubicacion: Cabecera Cantonal Sozoranga
Infraestructura: 3 pabellones de hormigon armado, cubiertas de planchas
de zinc
Nimero de Alumnos: 61
10

NUmero de Profesores:

Horario de trabajo: Durante la mafiana

Tiene acceso a telefonia fija y mévil con las operadoras
Claro, Movistar, y CNT movil. No existe sala de

Observaciones: >
computacion

1.4.2. Colegio Fiscal Mixto 18 de Noviembre.

-

 COLEGIO NACION
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Fig.1.3. Vista del Colegio Fiscal Mixto 18 de Noviembre

Tabla 1.4 Informacion del Colegio Fiscal Mixto 18 de Noviembre

Ubicacién: Cabecera Cantonal Sozoranga
Infraestructura: 2 pabellones de hormigén armado, cubiertas de lamina de
metal
NUumero de Alumnos: 230
25

NUmero de Profesores:

Horario de trabajo:

Durante la mafiana y tarde

Observaciones:

Tiene acceso a telefonia fija y movil con las operadoras
Claro, Movistar, y CNT movil. El establecimiento dispone
de una sala de computacion implementada con 15
computadores de tecnologia Intel Pentium | y Il Celeron,

sin embargo, no existe una red LAN.

1.4.3. Escuela Fiscal Mixta Esmeraldas.

Fig.1.4. Vista de la Escuela Fiscal Mixta Esmeraldas

Tabla 1.5 Informacién de la Escuela Fiscal Mixta Esmeraldas

Ubicacion: Parroquia Rural Nueva Fatima
Infraestructura: 5 pabellones de hormigon Qrma(_jo, cubiertas de plancha
Eternity Zinc
NuUmero de Alumnos: 64
7

NUmero de Profesores:

Horario de trabajo:

Durante la mafiana
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Se tiene acceso a telefonia fija y movil con las
Observaciones: operadoras Claro, Movistar, y CNT mavil. No existe sala

de computacion.

1.4.4. Escuela Fiscal mixta Virgilio Abarca.

Fig.1.5. Vista de la Escuela Fiscal mixta Virgilio Abarca

Tabla 1.6 Informacion de la Escuela Fiscal mixta Virgilio Abarca

Ubicacion: Parroquia Rural Tacamoros
5 pabellones de hormigén armado, y un pabellén de
Infraestructura: infraestructura metalica en construccion, cubiertas de
ardex y zinc
80

NUumero de Alumnos:

NUmero de Profesores: 8

Horario de trabajo: Durante la mafiana

Toda la entidad cuenta con energia eléctrica
Observaciones: permanente. No disponen de telefonia fija, ni mévil. No

existe sala de computacion.
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1.4.5. Colegio Fiscal Mixto Dr. Zoilo Rodriguez.

Fig.1.6. Vista del Colegio Dr. Zoilo Rodriguez

Tabla 1.7 Informacion del Colegio Fiscal Mixto Dr. Zoilo Rodriguez

Ubicacion: Parroquia Rural Tacamoros

Infraestructura: S .
hormigdén armado, cubiertas de ardex

NUumero de Alumnos: 66

NUumero de Profesores: 10

Horario de trabajo: Durante la mafiana

Observaciones: disponen de 4 computadoras de uso administrativo.

1.4.6. Colegio Fiscal Mixto Dr. Manuel Agustin Aguirre.

Fig.1.7. Vista del Colegio Fiscal Mixto Dr. Manuel Agustin Aguirre

15

5 pabellones de infraestructura metalica y un pabell6n de

No disponen de telefonia fija ni movil. Actualmente




Tabla 1.8 Informacion del Colegio Fiscal Mixto Dr. Manuel Agustin Aguirre

Ubicacién: Parroquia Rural Las Delicias
5 aulas de infraestructura metalica y 1 pabelléon de
Infraestructura: hormigén armado para labores administrativas, entre

otros, cubiertas de ardex

NUumero de Alumnos: 68

NUmero de Profesores: 7

Horario de trabajo: Durante la mafiana

La Unica operadora movil a la que puede accederse es
Claro. Actualmente disponen de una sala de computacion
Observaciones: .
con 7 computadoras de las cuales 5 estan en estado

operativo, no se tiene una red LAN.

1.4.7. Colegio Mixto José Maria Riofrio Valdivieso.

s

Fig.1.8. Vista del Colegio Mixto José Maria Riofrio Valdivieso

Tabla 1.9 Informacion del Colegio Mixto José Maria Riofrio Valdivieso

Ubicacion: Parroquia Rural Nueva Fatima

Su infraestructura esta formada por 6 aulas TIPO (9x6m)
de estructura metalica mas ladrillo, con cubiertas de
Eternit, y 1 pabellén de hormigén armado para uso
administrativo.

Infraestructura:

NUumero de Alumnos: 70

NUmero de Profesores: 7

Durante la mafiana

Horario de trabajo:
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Observaciones:

Se tiene acceso moévil con las operadoras Claro y
Movistar. El colegio posee una sala de computacién con 7

computadores, sin embargo, no existe una red LAN.
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CAPITULO 2

DISENO DE REDES LAN Y ELECTRICA



2.1 Numero de computadoras por sala.

En los centros escogidos anteriormente, se ha determinado el nimero de computadoras a
emplazar en el disefio LAN, obedeciendo en primera instancia al nimero de estudiantes,
luego al nimero de paralelos y finalmente a la disponibilidad del area de emplazamiento,
considerando que el dimensionamiento de tales parametros se ajuste a la realidad de cada

establecimiento.

También son importantes las consideraciones de las autoridades de los centros educativos,
frente a la adicion de 1 a 3 maquinas, aunque principalmente la disponibilidad del espacio
fisico es de particular importancia para lograr un mejor beneficio en las tareas individuales

estudiantiles.

La variacion en la poblacién estudiantil es, segun datos del censo efectuado en el 2009,
2010 y 2011 por el Ministerio de Educacion del Ecuador, de + 3 estudiantes por afio, lo que
justifica también la adicion de hasta dos computadoras en los casos que fueron sefialados
por las autoridades de cada establecimiento. La tabla 2.1 muestra el nimero de PCs
(computadoras personales) requeridas por cada centro educativo seleccionado, esto se
considera en base a lo solicitado por los directores de cada instituciéon y a los profesores de
informatica, debido al nimero de estudiantes y la cantidad de paralelos o cursos en los

diferentes niveles.

De acuerdo a una consulta realizada al Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones
FODETEL, se ha establecido como base en la educacién estatal el uso de no mas de dos
estudiantes por computadora dentro de una sala de computacion, la razon es el costo de
inversién en infraestructura para salas de mayores dimensiones y por el costo de los

equipos informaticos.

En consecuencia, analizando cada caso, correspondiente a cada centro educativo

seleccionado, tenemos:

Caso 1: en este caso particular se tienen 230 estudiantes con un nimero maximo de 30
estudiantes en el paralelo de mayor concurrencia, considerando ubicar a dos estudiantes
por maquina, resulta en 15 computadoras, ahora bien, actualmente la sala dispone de 15
computadoras, sin embargo y dada la disponibilidad fisica y la sugerencia del Rector del

establecimiento, se ha incrementado a 18 maquinas dentro del disefio.
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Caso 2, 3, 4. en estos emplazamientos se dispone de 64 a 68 estudiantes, en cuyo paralelo
de mayor nimero de estudiantes fluctian entre 19 a 20, en consecuencia y considerando a
2 estudiantes por maquina se tiene en el disefio 10 computadoras para los estudiantes, y

una para el docente.

Caso 5: se tienen 61 estudiantes de los cuales 17 ocupan el paralelo con mayor cantidad de
estudiantes, se considera el nilmero maximo de estudiantes por la variacion anual en la
poblacién estudiantil que tiende a incrementarse, asi, se ha obtenido 9 maquinas (2

estudiantes por maquina).

Caso 6: esta escuela cuenta con 80 estudiantes, y en el aula con mayor nuimero de
estudiantes se tiene a 15, considerando al igual que en los casos anteriores a dos
estudiantes por maquina, tenemos que se requieren 8 computadoras, en conclusion se ha

disefiado la red LAN con 8 maquinas.

Caso 7: la poblacion estudiantil de este colegio alcanza los 70 estudiantes, cuenta con un
paralelo maximo de 15 estudiantes y en donde al aplicar el mismo principio que en casos

anteriores se ha calculado 8 maquinas de uso estudiantil.

Tabla 2.1 Namero de PCs por centro educativo

Caso Centro Educativo NUmero de PCs
1 Colegio Mixto 18 de Noviembre 18
2 Escuela Fiscal Mixta Esmeraldas 11
3 Colegio Fiscal Mixta Dr. Zoilo 11

Rodriguez
4 Col. Dr. Manuel Agustin Aguirre 11
5 Escuela Fiscal de nifios Zoilo 10
Rodriguez.
6 Escuela Fiscal mixta Virgilio Abarca 9
7 Colegio Mixto José Maria Riofrio 9
Valdivieso

2.2 Dimensionamiento de lared LAN.

Para el dimensionamiento de la red alambrica se procede con la eleccién del tipo de cable
UTP categoria 6 como medio de transmision, ya que sus principales caracteristicas técnicas

incluyen un ancho de banda de 1Gbps y puede operar con frecuencias de 250 MHz, es
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decir, las prestaciones de este cable son la alta velocidad, facilidad de uso, bajo costo de

instalacion y mantenimiento.

Para la interconexion de las computadoras de la red en cada sala de computacion se ha
decidido usar un Switch, un dispositivo de Networking considerado como puerto multipuerto

gue toma decisiones basandose en las direcciones MAC [4].

La topologia de red usada en todos los disefios es de estrella, semejante al mostrado en la
Fig. 2.1.

>

Fig. 2.1. Topologia en estrella

La ventaja principal de la topologia en estrella es la posibilidad de desconectar elementos de
red sin causar problemas. La desventaja principal es que si el nodo central falla, toda la red

se desconecta.

La topologia de cada red LAN, se ha dispuesto segin el nimero de maquinas y a
conveniencias particulares ya establecidas en los planos dispuesto en el anexo 6, tal es el
caso del Colegio 18 de Noviembre, mencionado con anterioridad, donde se encuentra
implementada la sala de computacion y en donde se precisa mas bien de una red LAN, la

renovacion de todas las computadoras y el acceso a Internet.

En base a criterios técnicos de la arquitectura de Ernest Eufert [5], donde se puedan ejercer

de forma ergondmica los trabajos inherentes al trabajo informatico de dos estudiantes por

computadora, se dispone el area de cada estacion de trabajo para el disefio de la mobiliaria.
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Los dispositivos de Red que encabezan las redes LAN, son los Routers cuya funcion
principal consiste en enviar o encaminar paquetes de datos de una red a otra, es decir,
interconectar subredes. Ademas dada su propiedad para obtener redes escalables
(aldmbricas e inaldmbricas segun estandares 802.11g, b, y N) y la posibilidad de establecer

una red LAN inalambrica para uso de los docentes y estudiantes.
2.3 Subneteo de la red.

Las direcciones IP seran de clase C, ya que estan designadas para redes pequefias segun

el conjunto de protocolos TCP/IP [6].

El nimero de subredes que se pueden usar es igual a 2 a la potencia del nimero de bits
asignados a subred, menos 2. La razén de restar 2 es por las direcciones reservadas de ID

de red y la direccion de broadcast [6].

Las férmulas para obtener los hosts y subredes utilizables son:
potencia de bits prestados - R

(2 ) — 2 = subredes utilizables

2%-2= 14

NuUmero de Host utilizables es igual a dos elevado a la potencia de los bits restantes, menos

dos (direcciones reservadas para el ID de subred y el broadcast de subred).
(2 potencia de los bits restanteS) — 2 = Hosts utilizables
(2°)-2=30

Si se inicia como ejemplo, con la direccion IP 192.168.1.0/24, serviria como referencia para

el direccionamiento en cada una de los centros educativos.

Los bits prestados son 3, resulta entonces que la mascara para direcciones de Clase C seria
255.255.255.224, de acuerdo a la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Calculo de la mascara de red
1 1 1 0 0 0 0 0
128 |64 32 16 8 4 2 1

Se calcula el valor de posicion total de bits pedidos: 128 + 64 + 32 = 224
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NOTA: El nimero 224 en el cuarto octeto representa el valor de posicion total de los bits pedidos

En consecuencia, se muestra a continuacion, la Tabla 2.3 con los resultados del subnetting.

Tabla 2.3 Direcciones de subred

#de Subred | ID de Subred | Rango de Host | ID de broadcast

192.168.1.0 1—-30 192.168.1.31
192.168.1.32 33-62 192.168.1.63
192.168.1.64 65-94 192.168.1.95

192.168.1.96 97-126 192.168.1.127
192.168.1.128 129-158 192.168.1.159
192.168.1.160 161-190 192.168.1.191
192.168.1.192 193-222 192.168.1.223
192.168.1.224 225-254 192.168.1.225

~N[oO|o~lWIN|FP|O

Las subredes de las entidades educativas, obedecen en orden desde la 1 a la 6 de la Tabla
2.3. La identificacion de subred asignada, el rango de los host, y la identificacién de
broadcast se indican en cada fila correspondiente. El nimero de Subred O y 7 son

reservados.
2.4 Disefio de las redes LAN de los centros educativos.

Para el disefio de las redes LAN en las salas de computacion se ha considerado una
topologia estrella, con el uso de dispositivos de networking tales como Switch y Routers. En

la figura 2.2 se muestra un diagrama basico de esta configuracion.
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Fig.2.2 Diagrama base de las salas de computacion

2.4.1. Escuela fiscal de nifios Zoilo Rodriguez.

Ubicada en la ciudad de Sozoranga, esta escuela cuenta con 61 alumnos, actualmente no

dispone de una sala de computacion y para el efecto, el disefio cuenta con 9 PCs.

En la Tabla 2.4 se muestra el direccionamiento IP correspondiente.

Tabla 2.4. Direccionamiento IP de la Escuela Fiscal de nifios Zoilo Rodriguez

Escuela Fiscal de nifios Zoilo Rodriguez
Ndmero de ID de subred Rango de host ID de broadcast
Subred
1 192.168.1.32 192.168.1.33 - .62 192.168.1.63
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2.4.2. Colegio Fiscal Mixto 18 de Noviembre.

Este colegio cuenta con 230 alumnos, esta ubicado en la ciudad de Sozoranga, es el mas
grande establecimiento del cantén, dispone de sala de computaciéon, actualmente tiene 15

computadores funcionales, sin embargo, no dispone de red LAN.

En el disefio se tiene 18 maquinas, de las cuales 17 son de uso estudiantil, esto obedece a
las sugerencias de las autoridades dado el crecimiento de la poblacién estudiantil en los
Ultimos dos afios.

En la Tabla 2.5 se muestra el direccionamiento IP correspondiente.

Tabla 2.5. Direccionamiento IP del Colegio Fiscal Mixto 18 de Noviembre.

Colegio Fiscal Mixto 18 de Noviembre
Ndmero de ID de subred Rango de host ID de broadcast
Subred
2 192.168.1.64 192.168.1.65 - .94 192.168.1.95

2.4.3. Escuela Fiscal Mixta Esmeraldas.

Esta escuela pertenece a la parroquia Nueva Fatima, cuenta con 64 alumnos y actualmente

no cuenta con sala de computacion. Se han dispuesto 10 computadoras
En la Tabla 2.6 se muestra el direccionamiento IP correspondiente

Tabla 2.6. Direccionamiento IP para la Escuela fiscal mixta Esmeraldas

Escuela fiscal mixta Esmeraldas
Numero de ID de subred Rango de host ID de broadcast
Subred
3 192.168.1.96 192.168.1.97 - .126 192.168.1.127

2.4.4. Escuela Fiscal Mixta Virgilio Abarca.

Este centro educativo se ubica en la parroquia Tacamoros, cuenta con 80 alumnos, no
existe sala de computacion, el disefio LAN para esta escuela cuenta con 8 computadoras

para servicio estudiantil.

En la Tabla 2.7 se muestra el direccionamiento IP correspondiente.
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Tabla 2.7. Direccionamiento IP para la Escuela Fiscal Mixta Virgilio Abarca

Escuela Fiscal Mixta Virgilio Abarca
Numero de ID de subred Rango de host ID de broadcast
Subred
4 192.168.1.128 | 192.168.1.129 - .158 | 192.168.1.159

2.4.5. Colegio fiscal mixto Dr. Zoilo Rodriguez.

Ubicado en la parroquia Tacamoros, cuenta con 66 alumnos, actualmente no disponen de
sala de computacion, se considera el emplazamiento de 10 computadoras para los

estudiantes.

En la Tabla 2.8 se muestra el direccionamiento IP correspondiente.

Tabla 2.8. Direccionamiento IP para Colegio fiscal mixto Dr. Zoilo Rodriguez.

Colegio Fiscal Mixto Dr. Zoilo Rodriguez
Numero de ID de subred Rango de host ID de broadcast
Subred
5 192.168.1.128 | 192.168.1.129 - .158 | 192.168.1.159

2.4.6. Colegio Dr. Manuel Agustin Aguirre.

Este establecimiento se encuentra en la parroquia de Tacamoros, cuenta con 68 alumnos,
dispone de sala de computacibn con 7 maquinas, sin embargo solo 5 estan en

funcionamiento, el disefio considerado cuenta con 10 computadoras para los estudiantes.

En la Tabla 2.9 se muestra el direccionamiento IP correspondiente.

Tabla 2.9. Direccionamiento IP para Colegio Dr. Manuel Agustin Aguirre.

Colegio Fiscal Mixto Dr. Manuel Agustin Aguirre
Numero de ID de subred Rango de host ID de broadcast
Subred
6 192.168.1.160 | 192.168.1.161 - .190 | 192.168.1.191

2.4.7. Colegio fiscal mixto José Maria Riofrio Valdivieso.

Se encuentra en la parroquia Nueva Fatima, cuenta con 70 estudiantes, la institucion
imparte como especialidad solo Ciencias Sociales, cuenta con un aula de computacion pero
no existe red LAN, se ha considerado el emplazamiento de 8 computadoras para los

estudiantes.
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En la Tabla 2.10 se muestra el direccionamiento IP correspondiente.

Tabla 2.10. Direccionamiento IP para Colegio fiscal mixto José Maria Riofrio Valdivieso.

Colegio Fiscal Mixto José Maria Riofrio Valdivieso
Ndmero de ID de subred Rango de host ID de broadcast
Subred
7 192.168.1.192 | 192.168.1.193-.222 | 192.168.1.223

2.5 Estudio eléctrico.

La Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A. (EERSSA), brinda el servicio de energia

eléctrica en el cantdn Sozoranga, abasteciendo a todas las escuelas y colegios.

La tension eléctrica en los centros educativos es de 110V AC suministrado por la EERSSA,

y el consumo aproximado por cada computadora es de 300 W [7].

Para la salvaguardia de las personas y de los bienes contra los riesgos que puedan surgir
por el uso de la electricidad, en la actualidad, los centros educativos seleccionados cumplen
con la norma IEC 60 364 [8] y con la normativa NEC 250.52.A.5.b. [9]. Referente a los tipos
de electrodos tipo varilla instalados en tierra y al barraje equipotencial dentro del centro de

carga, esto como el sistema de puesta a tierra exigido por la EERSSA.

El cable eléctrico para uso en los tomacorrientes en cada sala, es del tipo 12AWG de 7 hilos
en base a dos criterios: Intensidad de corriente que impone la carga y caida de tension que

se produce en la linea.

El cable 12 AWG tiene asociada una capacidad de trasporte de corriente (25 amperes en
este caso), lo cual es suficiente para cubrir una demanda aproximada entre 10 y 20
amperios en las salas de computacion [10].

El analisis del consumo de energia en cada entidad seleccionada se muestra en la Tabla
2.11 [11].

Tabla 2.11. Consumo de Energia eléctrica

POTENCIA
CENTROS NUMERO DE POR cc%gixlro
EDUCATIVOS COMPUTADORES | COMPUTADORA
(W)
(W)
Escuela FJscaI Zoilo 10 300 3000
Rodriguez

27



Colegio Flsc_al Mixto 18 18 200 5400
de Noviembre
Escuela Fiscal Mixta 1 300 4300
Esmeraldas
Escuela Fiscal mixta
Virgilio Abarca 9 300 2700
Colegio Fiscal Mixto
Dr. Zoilo Rodriguez 11 300 3300
Colegio Fiscal Mixto Dr.
Manuel Agustin Aguirre 1 300 3300
Colegio Mixto José
Maria Riofrio Valdivieso 9 300 2700

Para mayor informacién sobre calculos para la proteccion de sobrecargas en las salas de
cOmputo, referirse al anexo 4, y para visualizar los planos de las redes LAN vy eléctrica ver

anexo 6.
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CAPITULO 3

ACCESO A INTERNET Y PRESUPUESTO GENERAL



3.1. Introduccioén.

En la provincia de Loja existen multiples opciones para el acceso a Internet, desde la
telefonia fija (CNT S.A), telefonia moévil (Claro, CNT madvil y Movistar), enlaces inaldmbricos

terrestres y enlaces satelitales.

Segun datos ofrecidos por la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones SENATEL en
diciembre del 2012, el Cantén Sozoranga tiene una poblaciéon de 7611 habitantes, con 300
usuarios de banda ancha fija y una densidad de conexiones de banda ancha fija de apenas
el 0,49%, lo que supone un deficiente acceso a los servicios de Internet, y que naturalmente
afecta directamente a la sociedad de este cantdn, pues las aplicaciones de banda ancha

impulsan el trabajo y el desarrollo de los ciudadanos [3].

De acuerdo con datos de cobertura presentados por SENATEL 2011, realizados en la
Provincia de Loja, especificamente orientada al cantdn Sozoranga se tiene muy bajos

niveles de sefial en las zonas de cobertura de las telefonicas: Claro, Movistar y CNT movil

[3].
3.2 Requerimientos de ancho de banda.

La Tabla 3.1 muestra las consideraciones de ancho de banda dedicado que segun
recomendaciones de la SENATEL es necesario por cada computadora, asi como el total
requerido por cada establecimiento, en consideracion al nimero de maquinas proyectado

para cada sala [3].

Considerando los criterios de la SENATEL, mediante documento “LINEA BASE DE LA
BANDA ANCHA DEL ECUADOR AL 2011”, emitido en diciembre del 2011, se tiene que el
ancho de banda minimo a suministrarse a un usuario, debe tener una velocidad de
transmision de bajada (proveedor hacia usuario) minima efectiva igual o superior a 256
Kbps y una velocidad de transmisién de subida (usuario hacia proveedor) minima efectiva

igual o superior a 128 Kbps para cualquier aplicacion.

Segun consulta al FODETEL, se estima que para una institucién educativa de primaria y
secundaria, el ancho de banda considerado minimo es de una velocidad de transmisiéon de

128 Kbps y una velocidad de subida minima de 64 Kbps.

Tabla 3.1 Ancho de banda requerido por centros educativos seleccionados
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NGmero Ancho de Ancho de Banda
N Centro Educativo de PCs Banda por PC requerido
(Kbps) (Kbps)
Escuela fiscal de
1 niflos Zoilo 10 128 1536
Rodriguez
2 Colegio M|xto 18 de 18 128 2048
Noviembre
3 Escuela fiscal Mixta 11 128 1536
Esmeraldas
Escuela fiscal mixta
4 Virgilio Albarca. 9 128 1024
Colegio fiscal Mixta
5 Dr. Zoilo Rodriguez 9 128 1024
Col. Dr. Manuel
6 Agustin Aguirre 1 128 1536
Colegio Mixto José
7 Maria Riofrio 11 128 1536
Valdivieso
Ancho de
banda total: 10240Kbps

3.3. Soluciones analizadas.

Como andlisis previo, se realiza una simulacién de radio enlaces terrestres que involucra a
todos los centros educativos seleccionados. Para la simulaciéon de tales enlaces se ha
utilizado el software gratuito de simulacion de enlaces Radio Mobile en el cual se establece
una red inalambrica que opera a 5,8 GHz fijada por la ITU como banda ISM (industrial,

cientifica y militar) no licenciada. Los parametros son los que se muestra a continuacion en

la tabla 3.2.

Tabla 3.2. Parametros de prueba para radio enlaces terrestres

Software para simulacion de enlaces

Radio Mobile v. 11.2.9

Banda de operacién

ISM

Frecuencia de operacion

5725 — 5875 MHz
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Polarizacion Vertical

Pérdidas adicionales forest
Topologia voice net
Antena de sistema Yagi 27 dbi
Altura de torre en Cerro Utuana 30m

Altura de torres en todos los centros educativos |6 m

Potencia de transmisién 500 mW o 27 dBm

Umbral de recepcion -80 dBm

Ademas se ha considerado dentro de esta red, un nodo principal desde donde se establecen
enlaces punto a punto a cada uno de los centros educativos (ver Fig.3.1), esto con la
finalidad de establecer la idoneidad de lograr enlaces probables segin los umbrales de
recepcion obtenidos. Este nodo principal es el Cerro Utuana (2673 m.s.n.m) ubicado hacia el
Este de la ciudad de Sozoranga, a una distancia aproximada de 11 Km. Se destaca a este
cerro por tener un facil acceso desde la red vial de la provincia de Loja, ademas tiene una

gran importancia en las telecomunicaciones dentro de la regién sur del pais.
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Fig. 3.1 Vista general de la red inaldmbrica entre las instituciones seleccionadas

Respecto a lo vislumbrado, se puede concluir que la topografia del cantdon Sozoranga es
muy irregular, y de acuerdo al andlisis de cada uno de los enlaces entre el nodo principal y
las instituciones educativas, Unicamente podria llegarse con un enlace satisfactorio a la
Escuela Zoilo Rodriguez y al Colegio 18 de Noviembre, ambas instituciones emplazadas en
la ciudad de Sozoranga, es decir, se puede llegar desde el Cerro Utuana a dos de las siete
instituciones educativas.

Para el Acceso a Internet a los centros educativos alejados de la cabecera cantonal, se
podria incluir una implementaciéon de enlaces satelitales, por cuanto hacerlo a través de
enlaces terrestres supone una gran infraestructura de telecomunicaciones que representa
una alta inversidon econémica pues se necesitan establecer varios nodos en lugares en los
gue probablemente no dispongan de accesos viales, energia eléctrica y seguridad, ademas
de que para ulteriores mantenimientos se precise de ingentes recursos.

Para informacion detallada de los enlaces individuales puede referirse al anexo 6.

Las soluciones probables obedecen a conveniencias en relacién al aspecto geografico y

econdmico.

A continuacién se proponen las alternativas inherentes al Acceso a Internet en donde se
analizan equipos, costos, ventajas y desventajas.
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3.3.1 Solucién ISP Radio Enlace Terrestre.

Se analiza la posibilidad de que un ISP pueda ofrecer Acceso a Internet para el canton de
Sozoranga, y es asi que en relacion a proveedores locales, sélo una empresa privada puede

ofrecer el servicio. [12]

Esto lo pueden desarrollar a través de una serie de enlaces inalambricos que pueden darse
desde una o varias de sus estaciones multipunto en cerros aledafios al cantén Sozoranga

hacia los centros educativos, ver Fig. 3.1 y Fig.3.2

ESTACHIN TERMINAL: ESTACION TERMIMAL:
Centro educativo Cantro educhtive
seleccicnado seleccionade

Fig.3.2. Diagrama de enlaces entre estaciones terminales y multipunto.

Equipo T
wireless

SPAN

T

Red LAN Switch Router

- R

Fig.3.3 Esquema de instalacion en las estaciones terminales.
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Respecto a los costos para la implementacion de los enlaces RF por parte del ISP privado
oferente, se considera que por cada centro educativo se necesita del servicio de instalacion
de los equipos inalambricos, los mismos que seran prestados durante el tiempo en que se
finiquite el contrato, ademas si fuese necesario la reparacibn o cambio de equipos por

defecto de fabrica, se procederia a hacerlo sin ningan costo adicional.

El acceso a Internet a través de radio enlace terrestre, a través del ISP privado genera un
costo por concepto de instalacion de equipos que son prestados hasta que se dé por
finiquitado el contrato, y un costo mensual por servicio de Internet. Si los equipos wireless
sufrieran un desperfecto por circunstancias propias, la empresa oferente procederia con el

remplazo de los mismos, sin costo adicional para el cliente.

A continuacion en la Tabla 3.3 muestra los costos mensuales cotizados al ISP privado

oferente, considerando el ancho de banda requerido con una comparticion 1:1.

Tabla 3.3 Costos mensuales de Internet segiin ISP privado

ISP
Numero de Radio Costo mensual
CENTROS EDUCATIVOS |computadoras| enlace incluido IVA
por sala terrestre (USD)
[Kbps]
E.F. Zoilo Rodriguez 10 1536 294,64
C.F. 18 de Noviembre 18 2048 350,00
E.F. Esmeraldas 11 1536 294,64
E. F. Virgilio Abarca 9 1024 250,00
C. F. Dr. Zoilo Rodriguez 11 1024 250,00
géllji.rrlzr. Manuel Agustin 11 1536 294,64
\C/:éle.ivE]e?s,Soe Maria Riofrio 9 1536 294.64
TOTAL incluido IVA 79 10240 2271.99

E.F: Escuela Fiscal

C.F: Colegio Fiscal
Costo mensual: valor fijo durante un afio

Este valor a pagar supone un acceso a Internet en cada maquina con un ancho de banda

por computadora de 128 Kbps. Para informacion de la cotizacion ver Anexo 5.

3.3.2 Solucion DSL a través de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones.

Como alternativa se analiza la posibilidad de dar acceso a Internet gratuito a través de la
CNT utilizando la tecnologia ADSL cuando se dispone de una linea telefénica, para esto el
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Estado ecuatoriano en su afan de ofrecer conectividad a nivel nacional, podria asignar un
ancho de banda dedicado a cada establecimiento fiscal para lo cual ellos establecen

mecanismos para el servicio.

No obstante, aunque los centros educativos seleccionados cuentan con linea telefénica, la
CNT podria evaluar el caso particular de cada Institucion educativa, aunque se manifiesta
gue actualmente s6lo se da servicio dentro de la cabecera cantonal, lo cual en el caso de las

instituciones educativas consideradas so6lo puede servir a dos establecimientos.

3.3.3 Solucién Satelital.

El establecimiento de enlaces satelitales VSAT para el Acceso a Internet de las Instituciones
educativas que no pueden lograr conexion a Internet, a través de radioenlaces terrestres o
redes ADSL, resulta de gran importancia dado que son independientes de la distancia y

tienen cobertura global.

En nuestro pais, la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT S.A, en su calidad de
empresa publica brinda las opciones de acceso a Internet a través de enlaces satelitales en

todo el territorio ecuatoriano.

Es asi que, se procede a analizar el costo que supondria contratar el Servicio de Internet
satelital de acuerdo al ancho de banda requerido por cada institucion educativa, de tal forma
se obtiene la Tabla 3.4 en la cual se desglosa el costo mensual del servicio con una
comparticion 8:1. Para mayor informacion de los costos de Acceso a Internet véase el Anexo
5.

Tabla 3.4 Costos mensuales de Internet seglin CNT S.A

Servicio satelital CNT
(Reuso espectro 8:1)
Ndamero de Costo
CENTROS EDUCATIVOS computadoras | Ancho de Ancho de | mensual
por sala Banda Banda (USD)
Downlink Uplink
(Kbps) (Kbps)
E.F. Zoilo Rodriguez 10 1536 384 1189,00
C.F. 18 de Noviembre 18 2048 512 1400,00
E.F. Esmeraldas 11 1536 384 1189,00
E. F. Virgilio Abarca 9 1024 256 700,00
C. F. Dr. Zoilo Rodriguez 11 1024 256 700,00
C. F. Dr. Manuel Agustin 11 1536 384 1189,00
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Aguirre

C. F. José Maria Riofrio

Valdivieso 9 1536 384 1189,00

Subtotal | 7556,00
IVA12% | 906,72
TOTAL 8462,72

Adicionalmente es importante destacar el costo por concepto de instalacion, cuyo valor por

cada centro educativo es de 852 USD. Para mayor informacion refiérase al Anexo 5.

3.3.4 Solucién de acceso a Internet a través del MINTEL.

De acuerdo a las politicas del Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la
Informacion MINTEL, se ha establecido dentro del Plan Nacional de Desarrollo de las
Telecomunicaciones, el Plan Nacional de Conectividad Escolar, cuyo planteamiento es que
la totalidad de los establecimientos educativos urbanos y rurales fiscales (educacion basica

y media) tengan acceso al Internet y a diversos equipos tecnoldgicos de forma gratuita.

Los proyectos y convenios dispuestos en el Plan Nacional de Conectividad Escolar, se
encuentran subdivididos en varias partes. Los proyectos de SENATEL, donde antes se
manejaba el FODETEL, que se realizaron desde al afio 2009. Los proyectos que ejecuta
CNT con fines sociales desde 2007. Y los proyectos que ejecuta el MINTEL para este afio y

los proximos, realizando planes operativos anuales para cumplir el objetivo propuesto. [13]

Estos servicios gratuitos pueden ser aplicados a los diferentes centros educativos a través

de convenios entre el Ministerio de educacion y el MINTEL.

3.4 Presupuesto general del proyecto.

Para determinar el presupuesto general se desarrolla un analisis de precios unitarios que
puede ser consultado en el anexo 3, en el que se considera los diversos materiales,
accesorios y dispositivos para el establecimiento de una red LAN y una red eléctrica. Luego
se dimensiona los requerimientos en relacién a las dimensiones del aula y el nimero de

computadoras de cada establecimiento en particular.
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Asi, se tiene la tabla 3.5 en donde se establecen los costos por cada centro educativo.

Tabla 3.5 Presupuesto total de redes LAN y Eléctrica

Presupuesto total de redes LAN y Eléctrica

N° Centro educativo Costo (USD)
1 Escuela fiscal Zoilo Rodriguez 8.991,38
2 Col. Mixto 18 de Noviembre 14.450,63
3 Escuela fiscal Mixta Esmeraldas 9.617,72
4 Col. José Maria Riofrio Valdivieso. 8.764,17
5 Escuela fiscal mixta Virgilio Abarca 7.923,02
6 Col. fiscal Mixto Dr. Zoilo Rodriguez 9.617,72
7 Col. Dr. Manuel Agustin Aguirre 9.617,72
Total 68.982,36
Imprevistos 5% (total) 3.449,11
Presupuesto total 72.431,48

Para un examen detallado del presupuesto mostrado en la Tabla 3.5 refiérase al anexo 3.

Respecto al servicio de Internet se considera dos opciones, una a través de radioenlaces
terrestres y otra como servicio satelital, sin embargo, entre ambas existe una diferencia
notable. El ISP privado oferente (radioenlaces terrestres) ofrece un servicio de comparticion
1:1 por un total de 2271,99 USD mensuales, a diferencia de la Empresa publica CNT S.A
(enlaces satelitales) cuyo valor es de 8462.72 USD mensuales pero con una comparticion

1:8, lo que evidencia una diferencia porcentual de 272.5 % frente a la primera opcion.

En consecuencia para el presupuesto general se considera a la cotizacion del ISP privado
oferente, como la opcibn mas economica y que puede ofrecer una asistencia o
mantenimiento, mucho mas cercano que el servicio prestado por la CNT S.A dado que en

este caso la instalacién y el mantenimiento tendrian que darse desde la ciudad de Quito.

Finalmente, se calcula el costo total del proyecto, estimando un margen de error del 5% por
concepto de imprevistos, agravado a la suma del presupuesto total LAN y al del rubro por

concepto de instalacion del servicio de Internet.
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Asi, en consecuencia se ha obtenido el valor del proyecto expresado en dodlares

americanos, ver resultados en la Tabla 3.6:

Tabla 3.6 Presupuesto total del proyecto

Redes LAN y Eléctrica | Instalacién Internet | Servicio anual de Internet
(USD) (USD) (USD)

72.431,48 1500 27.263,88
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CONCLUSIONES

Segun datos del SINEC, el cantdn Sozoranga posee 52 centros educativos fiscales
entre escuelas y colegios, la mayoria de tales establecimientos estdn emplazados en
zonas rurales de dificil acceso en la cabecera cantonal Sozoranga y en las
parroquias Nueva Fatima y Tacamoros, en los que en promedio asisten menos de 20

estudiantes.

Se ha escogido a 7 centros educativos que fueron seleccionados por sus
caracteristicas frente a: infraestructura, seguridad, organizacion administrativa y
energia eléctrica permanente, naturalmente esta seleccién constituye una muestra

para el andlisis.

Los establecimientos seleccionados para el disefio de la red LAN se dividen de la
siguiente manera: Escuela Fiscal de nifios Zoilo Rodriguez y Colegio Fiscal Mixto 18
de Noviembre en la cabecera cantonal Sozoranga; Escuela fiscal mixta Virgilio
Abarca, Colegio Fiscal Mixto Dr. Zoilo Rodriguez y Colegio Fiscal Mixto Dr. Manuel
Agustin Aguirre en la parroquia Tacamoros; y la Escuela fiscal Mixta Esmeraldas

con el Colegio Mixto José Maria Riofrio Valdivieso en la parroquia Nueva Fatima.

En las salas de computo se ha disefiado redes LAN de tipo estrella. La conectividad
a Internet dentro de las aulas puede darse a través de una red cableada e
inalambrica, pues los Routers pueden manejar esta caracteristica, frente a
requerimientos de movilidad de las computadoras y al uso dado por otros docentes

dentro del area de las instituciones.

Respecto al costo que supone el acceso a Internet, es importante denotar que el
costo mensual del servicio satelital a través de la CNT S.A es muy superior (272,5 %)

al costo del servicio si se considera al ISP Lojasystem C.A.

40



Adicionalmente y en el costo de la instalaciéon, existe también una gran diferencia
entre estos ISPs, pues se tiene un valor en la CNT S.A de 852 USD frente a un valor
de 125 USD en el ISP privado oferente, lo que constituye una diferencia porcentual

de 681,6 % entre ambas.

El costo medio aproximado para la implementacién de la red LAN y eléctrica en cada
establecimiento es de 10716,90 USD los costos para la conexiéon a Internet son
aproximadamente de 95 USD en equipos y 324 USD como mensualidad promedio
por el servicio anual. El presupuesto proyectado en el primer afio del acceso a
Internet con el ISP privado es 27263.88 USD (incluido IVA), ademas por el pago

adelantado de un afio, se otorgarian 2 meses extra de servicio gratuito.

Respecto a la tecnologia inherente a la conectividad a Internet de los centros
educativos y en virtud de los costos que representan para la instalacion de la
infraestructura asi como de mantenimiento, los enlaces satelitales resultan ser la
mejor opcion, si se considera ademas que el cantén Sozoranga se caracteriza por
una topologia muy accidentada y que de acuerdo a las simulaciones realizadas en el
Software Radio Mobile se tendria que emplazar una serie de repetidoras para
establecer conectividad a través de radioenlaces terrestres. Adicionalmente la opcién
de ADSL dada por la CNT, esta limitada a los centros educativos de la ciudad de
Sozoranga y en consecuencia no se podria llegar con esta tecnologia a las demas

instituciones.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere la capacitacién de los responsables asi como de las autoridades en
procura del correcto uso y mantenimiento de la mobiliaria, equipos y servicios
analizados.

En los establecimientos seleccionados se ha considerado que el Router y el Switch
estén acoplados al escritorio del docente, la conservacion de este orden permitira la

seguridad de tales equipos, en relacion al uso no autorizado de los mismos.

Se sugiere la implementacioén de la red LAN, y la renovacion de computadoras en los
colegios: 18 de Noviembre, Dr. Manuel Agustin Aguirre y José Maria Riofrio
Valdivieso, que actualmente cuentan con caracteristicas similares en sus maquinas
de: Disco duro de 40 GB, memoria RAM (memorias de acceso aleatorio) de 256 MB,
y con procesadores inherentes a tecnologias Pentium Ill y IV. Ademas se tiene que
como consecuencia del tiempo de uso, su tecnologia de bajo rendimiento no permite
ciertas actualizaciones como sistemas operativos de versiones modernas, y software
gue requiere mayores recursos y que representan una carga sustancial a recursos

fundamentales como los procesadores y memorias RAM.

Para un correcto aprendizaje se sugiere el uso de cada computadora por no mas de
dos estudiantes, a su vez el acceso a paginas de contenido restringido puede ser

limitado por parte del ISP.

Se recomienda el uso de antivirus actualizados diariamente para el analisis de todo
tipo de archivos manipulados en memorias flash asi como los descargados al disco
duro de las computadoras, 0 se puede implementar programas Frezzer para que la
computadora se pueda liberar de programas maliciosos cada vez que esta se

reinicie.

Aunque uno de los objetivos de este proyecto de fin de carrera es el disefio de redes
LAN cableadas, se ha considerado como alternativa la aplicacion de routers
inalambricos para lograr redes LAN inalambricas en el caso de incremento del
namero de maquinas y del requerimiento de movilidad, en este caso para la conexién
de las computadoras en las salas se pueden contar con tarjetas inalambricas
incorporadas en sus placas madres (Mainboard), se estima que el costo entre ambos
tipos de redes es similar por tanto no habria una gran variacion dentro del
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presupuesto general, sin embargo, la ventaja principal de las redes cableadas es su

seguridad fisica y su velocidad de trasmision.

Para la implementacién del presente Trabajo de fin de titulacién, se puede gestionar
a través de convenios entre el Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la
informacion MINTEL, y el Ministerio de Educacion, para que se puedan establecer

los requerimientos y acciones en cada una de las instituciones educativas.
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GLOSARIO
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ANTENA: Dispositivo para enviar y recibir ondas de radio.

TOPOLOGIA TIPO ESTRELLA: la topologia en estrella conecta todos los cables con un

punto central de concentracion.

ANCHO DE BANDA: El ancho de banda se define como la cantidad de informacion que

puede fluir a través de una conexidn de red en un periodo dado.

VLAN: Una VLAN es un agrupamiento l6gico de estaciones y dispositivos de red. Las VLAN
se pueden agrupar por funcion laboral o departamento, sin importar la ubicacion fisica de los

usuarios. El trafico entre las VLAN esta restringido.

ROUTER: Un Router es un dispositivo de red que usa una o mas métricas de enrutamiento
para determinar cudl es la ruta optima a través de la cual se debe enviar el trafico de red.
Las métricas de enrutamiento son valores que se utilizan para determinar las ventajas de

una ruta sobre otra. Los Routers interconectan segmentos de red o redes enteras.

TCP / IP: Transmission Control Protocol / Internet Protocol.

VSAT: Very Small Aperture Terminal. Pequefias estaciones terrestres de diametro entre
1.2m a 2.4m. Comunicaciones por satélite Designa un tipo de antena para comunicacion de
datos via satélite y por extension a las redes que se sirven de ellas, normalmente para

intercambio de informacion punto-punto, punto-multipunto (broadcasting) o interactiva.

WATIOS: es la unidad de potencia del Sistema Internacional de Unidades. Su simbolo es
W. Es el equivalente a 1 julio por segundo (1J/s) y es una de las unidades derivadas.
Expresado en unidades utilizadas en electricidad, un vatio es la potencia eléctrica producida
por una diferencia de potencial de 1 voltio y una corriente eléctrica de 1 amperio (1

voltiamperio).

VOLTIOS-AMPERIOS (VA): Es la "potencia aparente” del equipo, y es el producto de la

tension aplicada y la corriente que por él circula.
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ANEXO 1

ESTADISTICAS 2012 DE CENTROS EDUCATIVOS DE LA PROVINCIA DE LOJA,
CANTON SOZORANGA
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DATOS GENERALES

PARROQUIA NOMBRE INSTITUCION CODIGO DIRECCION IZ,\?E'\(':A Totta:fontso"?\;‘df .del
PROVINCIA AMIE estudiantes (Matricula)
18 DE NOVIEMBRE VIA PRINCIPAL A LAPICINA MUNICIPAL | omanA 44
LOJA SOZORANGA | ZOILO RODRIGUEZ 11H01484 |0
LOJA SOZORANGA | ERNESTO PINTO CASTILLO 11H01485 | LOS POZOS URBANA 27
LOJA SOZORANGA | EGDA MARIA GUERRERO LEON 11HO1487 | BARRIO BELLAVISTA URBANA 1
18 DE NOVIEMBRE SALIDA ALOJA, AL PIE DELBARRIO LA | omanA 60
LOJA SOZORANGA | DOLORES CELI 11H01490 | CRUZO
LOJA SOZORANGA | LEOPOLDO SAMANIEGO 11H01491 | BARRIO PUNTA DE PIEDRA URBANA 18
LOJA SOZORANGA | AGUSTIN MOSQUERA CRESPO 11H01493 | BARRIO PENJAMO URBANA 10
LOJA SOZORANGA | VIRGINIA LUDENA ESCUDERO 11HO1494 | SAN VICENTE VIA AL ESTADIO 0 URBANA 36
LOJA SOZORANGA | 18 DE NOVIEMBRE 11H01495 | BARRIO SAN VICENTE URBANA 199
LOJA SOZORANGA | JOSE VICENTE TRUIILLO 11HO1497 | BARRIO SUSUCO URBANA 6
LOJA SOZORANGA |6 DE DICIEMBRE 11H01499 | BARRIO VIVIATES URBANA 12
CENTRO ARTESANAL EDUARDO ANDRADE
LOJA SOZORANGA | 1/ AMILLO 11HO1500 | AVENIDA VIA A NUEVA FATIMA JUNTO AL COLISEO VIA | URBANA 12
MARCARAY VIA PARROQUI NUEVA FATIMA 0
NUEVA 26
LOJA FATIMA HERMANO MIGUEL 11HO1501 | BARRIO TUMBUNUMA RURAL
NUEVA o
LOJA FATIMA ESMERALDAS 11HO1503 | BARRIO NUEVA FATIMA RURAL
LOJA SOZORANGA | HERMINIA SOTO CELI DE ARIAS 11HO1504 | BARRIO YARAMINE URBANA 12
NUEVA 80
LOJA FATIMA JOSE MARIA RIOFRIO VALDIVIEZO 11HO1505 | POBLACION DE LA PARROQUIA RURAL
NUEVA 20
LOJA FATIMA 20 DE DICIEMBRE 11HO1509 | BARRIO LUBUZHCO RURAL




NUEVA

LOJA FATIMA BARTOLOME RUIZ 11H01510 | ALGODONAL RURAL 20
NUEVA -
LOJA FATIMA ALBERTO MENA HIDALGO 11H01511 | SECTOR PURITACA RURAL
LOJA TACAMOROS | DR. OTTO AROSEMENA GOMEZ 11H01513 | BARRIO LA LOMA RURAL 26
LOJA TACAMOROS | FLODUARDO LEON ALBAN 11H01515 | BARRIO GUALTACO RURAL 21
LOJA TACAMOROS | ROSA ZARATE 11H01516 | BARRIO PANDUANA SUR RURAL 1
LOJA TACAMOROS | EMILIANO ORTEGA ESPINOZA 11H01519 | PANDUANA NORTE RURAL 18
LOJA TACAMOROS | 26 DE SEPTIEMBRE 11H01520 | BARRIO MAXAMINE RURAL 15
LOJA TACAMOROS | PERPETUO SOCORRO 11H01523 | BARRIO EL SOCORRO RURAL 1
LOJA TACAMOROS | VIRGILIO ABARCA 11H01524 | BARRIO TACAMOROS CENTRO RURAL 69
LOJA TACAMOROS | ALTAR 11H01525 | CHAGUARPAMBA BAJO RURAL 13
RURAL 13
LOJA TACAMOROS | LCDO AUGUSTO IZQUIERDO 11H01527 | BARRIO POROTILLO FRENTE A LA CAPILLA
RURAL 33
LOJA TACAMOROS | GEOFRE ABDON LUZURUAGA 11H01528 | BARRIO LA DELICIA SUR FRENTE A LA CARRETERA
LOJA TACAMOROS | MANUEL AGUSTIN AGUIRRE 11H01529 | BARRIO LAS DELICIAS RURAL 61
LOJA TACAMOROS BARRIO MATALA RURAL 13
DR. MIGUEL ANGEL AGUIRRE SANCHEZ | 11H01530
21
LOJA TACAMOROS | MATIAS ESPINOSA AYALA 11H01532 | FRENTE A LA CAPILLA DE GUAPALAS VIA A LAS DELICIAS | RURAL
LOIA TACAMOROS. | COLEGIO TECNICO FORESTALDRZOILO | 1110105 | PARROQUIA TACAMOROS UBICADO A DIEZ KILOMETROS | ijnaL 5
RODRIGUEZ DE FRONTERA
LOJA TACAMOROS | JUAN FRANCISCO PINZON 11H01537 | BARRIO CHAGUARPAMBA ALTO RURAL 29
LOJA TACAMOROS | LIC. NELSON GARCIA S 11H01538 | BARRIO CEIBAL RURAL 14
LOJA TACAMOROS | CAYO MELITON CASTILLO SOLANO 11H01539 | BARRIO CARDOS RURAL 20
LOJA NUEVA HECTOR FAUSTINO JARAMILLO 11H01808 | CERRO GRANDE RURAL 13
FATIMA VALDIVIESO
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ANEXO 2

DATOS E IMAGENES DE LOS CENTROS EDUCATIVOS DEL CANTON SOZORANGA

# F|cha /Parroquia Estudiantes ., Lectura GPS Disponibilidad Cobertura
Nivel y Nombre de la Sala de Computacion Infraestructura S
R / Datos Altura Eléctrica Celular/ 1SPs
Institucion
Sozoranga
1. Escuela fiscal de | *45 alumnos Actualmente no | S04619'51,1" 4 pabellones de hormigdén | S6lo en el pabellén | Movistar, Claro y CNT
nifias Dolores Celi *9 Profesores disponible H79847'27,9" | armado, cubiertas  de | principal, dado que | movil, telefonia Fija
1550 m.s.n.m planchas Eternit se labora durante la
mariana.
2. Escuela fiscal de | *61 alumnos Provisional, $04®19'41,4” | 3 pabellones, de hormigdn | Todos con | Movistar, Claro y CNT
nifios * 6 profesores de planta | 4 PCs completas | H 79947°25,4” | armado,  cubiertas  de | disponibilidad movil, telefonia Fija
Zoilo Rodriguez y 4 especiales afines a tecnologia | 1591 m.s.n.m | Planchas de Zinc. eléctrica permanente
Pentium 4
3. Escuela fiscal mixta | * 37 alumnos Disponen de 1 PC | S04®©13'29,3” | 3aulasy uncomedor Energia eléctrica | Movistar, Claro y CNT
Virginia Ludefia * 3 profesores de planta | completo, Pentium 4 | H 79€47°21,0” | Hormigon ~armado, | permanente movil
y 2 especiales y afines 1444 m.s.n.m cubiertas de Eternit
4. Colegio Mixto * 230 alumnos Si disponen de una | S04819'37,5” | 2 grandes pabellones, el | Energia eléctrica | Movistar, Claro y CNT
18 de Noviembre * 25 profesores * 6 | sala H 79@47°23,4” | primero de 2 plantas, el | permanente movil, telefonia Fija
personal administrativo | * 15 maquinas | 1590 m.s.n.m | segundo de unasola.
usadas
5. Escuela fiscal | * 15 alumnos No cuentan con | S04821'34,6” | 1 Pabellon parcialmente | Energfa eléctrica | No hay telefonia fija,
Mixta. * 2 Maestros ninguna maquina. H79@47°27,9” | construido  de  adobe | permanente cobertura parcial de
Agustin -~ Mosquera 1241 m.s.n.m | revestido y  hormigon operadora Claro
Crespo arma(_io', ademas un aula de
hormigon.
6. Escuela fiscal | * 15 alumnos No hay ninguna PC $04@20'55,4” | 2 Aulas, paredes de bloques | Energia eléctrica | Cobertura Movistar
Mixta. * 2 Profesores H 79@47°15,9” | prefabricados de concreto, | permanente y  Claro. No
Egda Maria Guerrero 1464 m.s.n.m | columnas de hierro 'y disponible la

Ledn

madera, las cubiertas son
de planchas de zinc

telefonia fija.
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7. Escuela fiscal mixta. | *34 alumnos 1 PC de uso|S04020'02,6” |3 pabellones de | Energia eléctrica | Cobertura Movistar,
Prof. Ernesto Pinto | *5 Profesores administrativo, H 79846'59,8” | hormigdn armado, | permanente Claro y CNT movil. No
Castillo Pentium 4  con | 1687 m.s.n.m | cubiertas de planchas de estd disponible la
caracteristicas afines. Eternit. telefonia fija
Nueva Fatima
8. Escuela fiscal Mixta | *28 alumnos Actualmente no | S04®17'38,0” | 4 pabellones de | Todos con | Solo Claro
Hermano Miguel *3 Profesores disponen de | W79®47°80,5” | hormigon armado, | disponibilidad
computadoras. 1280 m.s.n.m | cubiertas de planchas | eléctrica permanente
Eternit
9. Escuela fiscal Mixta | *64 alumnos Actualmente no | S04®17°68,70” | 5 pabellones, de hormigén | Todos con | Movistar, Claro y CNT
Esmeraldas * 5 profesores de planta | disponen de | W79@48'31,4” | armado,  cubiertas  de | disponibilidad movil, telefonia Fija
y 2 contratados. computadoras. 1788 m.s.n.m | Planchas Eternit. eléctrica permanente
1 pabellén de adobe
10. Escuela fiscal | * 19 alumnos Actualmente no | S04816'33,0” | 1 pabellon de cementoy | Energia eléctrica | Movistar, Claro
mixta Alberto Mena | * 2 profesores de planta | disponen de | W79@47'44,4” | techo de teja. permanente
Hidalgo computadoras. 1890 m.s.n.m |1 aula de cemento
cubierta de Zinc
11. Escuela fiscal | * 26 alumnos 1 Computador para | S04®16'33,0” | 1 bloque, de hormigon | Energia eléctrica | Movistar, Claro
mixta * 3 profesores el director. W79048'22,9” | armado y cubierta de | permanente
20 de Diciembre Los alumnos no | 1890 m.s.n.m | Zinc 1 bloque de adobe
disponen de con techo de teja.
12. Escuela fiscal | * 13 alumnos No cuentan con | S04®17'13,0” Actualmente esta escuela | Energia eléctrica | Movistar, Claro
Mixta. * 1 Maestros ninguna maquina. W79847°20,5” | o cuenta con | permanente
Ricardo Fernandez 1660 m.s.n.m | infraestructura propia,
funciona en unas aulas
propiedades de laiglesia
13. Colegio Mixto 70 estudiantes Emplazada, 7 PCs sin | S04®16’58,70” | Aula nueva, espacio | Energia eléctrica | Claro ( buena sefial)
José Maria Riofrio | (Se  imparte  como | conexion a tierra. XP | W79®48°21,4” | adecuado. permanente Movistar( sefial baja)
Valdivieso especialidad solo | profesional 1608 m.s.n.m | - se sugiere renovacion
Ciencias sociales) Procesador  2,6GHz del parque.

256 RAM 80 y 40 GB
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14. Escuela fiscal | 20 estudiantes $04®18'33,0” | No disponible Energia eléctrica | Movistar, Claro
Mixta (Sede de microgrupos W79047'34,5” permanente
Tres de Mayo docentes de 5 Centros | Ninguna PC 1890 m.s.n.m
Area: 10000 m* educativos)
15. Escuela fiscal | *40 alumnos Actualmente no | S04@25'13,0” | 5 pabellones de | Todos con | Solo Claro.
Mixta Dr. Emiliano | *3 Profesores disponen de | W79®42°20,5” | infraestructura metdlica, | disponibilidad
Ortega Espinoza. computadoras. 2160 m.s.n.m | cubiertas de planchas | eléctrica permanente
Ardex.
16. Escuela fiscal *1 alumnos Actualmente no | S04825'39,0” | 1 pabellon de Adobe y | Con  disponibilidad | Solo Claro.
Mixta Rosa Zarate. * 1 profesor. disponen de | W79042°'01,6” | teja eléctrica permanente
computadoras. 1993 m.s.n.m
17. Escuela fiscal * 24 alumnos Actualmente no | S04®27°05” | 1 pabellon de estructura | Energia eléctrica | No  disponen  de
mixta Juan Francisco | * 2 profesores de planta | disponen de | W79@42'03,6” | prefabricado y techo de | permanente ningin medio de
Pinzén. computadoras. 1440 m.s.n.m | Eternit. _ telefonia fija y movil.
1 aula de de Adobe y teja
18. Escuela Fiscal | * 21 alumnos Actualmente no | S04026'58,2” | 1 pabellén de estructura | Energia eléctrica | No  disponen de
Mixta Altar * 2 profesores disponen de | W79@42'27,0” | metalica permanente ningdn medio de
computadoras. 1237 m.s.n.m | 1pabellon Adobeyteja telefonia fija y movil.
1 pabellon de hormigon
armado
Tacamoros
19. Escuela fiscal *12 alumnos Actualmente no | S04027°27,2” 1 pabell6n de estructura | Todos con | No disponen de
Mixta Villonaco. *1 Profesores disponen de | W79@49'59,2” | prefabricadoytechode | disponibilidad ningin medio de
computadoras. 1122 m.s.n.m Eternit. eléctrica permanente | telefonia fija y movil.
1 pabellén de cemento en
construccion
20. Escuela fiscal *10 alumnos Actualmente no | S04@27°38,3” | 2 pabelléncementocon | Con  disponibilidad | No  disponen de
Mixta Lcdo. Victor * 1 profesor. disponen de | W79044'26,8” | techo de Eternit eléctrica permanente | ningdn medio de
Miguel Vasquez. computadoras 1191 m.s.n.m telefonia fija y movil.
21. Escuela fiscal | * 20 alumnos Actualmente no | S04@28°'16,2” | 2 pabellén cemento con | Energia eléctrica | No  disponen de
mixta Lcdo. Floduardo | * 2 profesores de planta | disponen de | W79@44'48,7” | techo de Eternit permanente ningn medio de
Alvarado computadoras. 949 m.s.n.m 3 pabellon de Adobe telefonia fija y movil
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22. Escuela fiscal * 8 alumnos Actualmente no | $04027°11,1” | 1 pabellones de Energia eléctrica | No  disponen de
mixta * 2 profesores disponen de | W79®45'13,8” | infraestructura metalica permanente ningdn medio de
Dr. Miguel Angel computadoras. 1227 m.s.n.m | 1 pabellén de prefabricado telefonia fija y movil.
Aguirre y techo de Eternit.
1 pabellén de Adobe
23. Escuela fiscal | *16 alumnos Actualmente no | S04027°'11,6” 1 pabellén de Adobe. Todos con | No disponen de
Mixta Cayo Melinton | *2 Profesores disponen de | W79@45'13,8” | 1 pabelldn de cemento disponibilidad ningn medio de
Castillo computadoras 1320 m.s.n.m | en construccion. eléctrica permanente | telefonia fija y movil.
24. Escuela fiscal *15 alumnos Actualmente no | S04026'37,4” | 3 pabellon de Hormigén | Con  disponibilidad | No  disponen de
Mixta * 2 profesores. disponen de | W79®45°24,8” | armado de ardexy Zinc | eléctrica permanente | ningin medio de
26 de Septiembre computadoras. 1605 m.s.n.m telefonia fija y movil.
25. Escuela fiscal * 5 alumnos Actualmente no | S04826'05,1” | 1 pabellon cemento con | Energia eléctrica | No  disponen de
mixta * 1 profesor de planta disponen de | W79044'50,9” | losa. permanente ningn medio de
3 de Octubre computadoras. 1688 m.s.n.m | 1 Ppabellon de ladrillo y telefonia fija y movil.
techo de Eternit.
26. Escuela fiscal * 80 alumnos Actualmente no | S0402522,1" 5 pabellon de Hormigon | Energia eléctrica | No  disponen  de
mixta * 8 profesores disponen de | W79044'47,1” | armadodeardexyZinc | permanente ningin medio de
Virgilio Abarca. computadoras 2038 m.s.n.m | 1pabellonde i telefonia fija y movil.
infraestructura metélicaen
construccion.
27. Colegio fiscal *66 alumnos Actualmente $04825'18,4” | 5 pabellones de Todos con | No disponen de
Mixta *10 Profesores disponen de 4 | W79@45'13,8” | infraestructura metdlica. | disponibilidad telefonia movil.
Dr. Zoilo Rodriguez computadoras 2039 m.s.n.m | 1 pabell6n de cemento. | eléctrica permanente
28. Escuela fiscal *20 alumnos Actualmente no | S04@25'54,4” | 2 pabellones de Con  disponibilidad | No  disponen de
Mixta * 4 profesores. disponen de | W79®43'51,9” | infraestructura metalica eléctrica permanente | ningin  medio  de
Otto Arosemena. computadoras 2032 m.s.n.m | 1Pabellonde telefonia fija y movil.
infraestructura mixta.
29. Escuela fiscal * 5 alumnos Actualmente no | S04824°23,1” | 1 pabellon de Energia eléctrica | No  disponen de
mixta * 1 profesor de planta disponen de | W79042'53,4” | infraestructura metalica. | permanente ningn medio de
Antonio José de computadoras 1648 m.s.n.m telefonia fija y movil.
Sucre.
30. Escuela fiscal * 15 alumnos Actualmente no | S04827°38,3” | 2 pabellones de cemento | Energia eléctrica | No  disponen de
mixta * 2 profesor de planta disponen de | W79042'52,7” | y techo de Eternit. permanente ningn medio de
Lcdo. Héctor Nelson computadoras 1191 m.s.n.m telefonia fija y movil.

Garcia.
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Sozoranga

31. Esc. José Vicente 10 estudiantes 1 PC de wuso S 4®21°26" 4 aulas tipo, 1 blogue Energia eléctrica | Claro
Trujillo administrativo W 79@46°16" | (abobe + teja) para permanente
Barrio: Susuco 1561 m.s.n.m | tareas administrativas
Area aprox: 1000 m*
32. Esc. Sozoranga ninguno Ningun recurso | S4821'51.5" | 2 pabellones unidos (1 Energia eléctrica | Ninguna
Area aprox: 1000 m? informatico. W79845°30.6” | aula tipo + 1 bloque de permanente

1417 m.s.n.m | adobey teja)
33. Esc. Gonzalo Paz 3 estudiantes Ningun recurso | S4022°9.3" | Tres bloques (dos aulas Energia eléctrica | Claro
Area: 2000 m? informatico. W79045°23.7" | ladrillo + Eternit, 1 permanente

1283 m.s.n.m | bloque adobe + teja)
34.Esc. 6 de 12 estudiantes 1PC S46822'54.6° |1 Aula tipo junto a | Energia eléctrica | Claro ( sefial muy
Diciembre Windows XP W79@45°27.6" | vivienda de profesor | permanente baja)
Area aprox: 1000 m? 2,81 GHz 1288 m.s.n.m | (adobe + teja)

224 RAM

35. Esc. Luis Carpio 13 estudiantes Ningun recurso | S4823'35.8" | 1laulatipoy unbloque Energia eléctrica | Claro
Mora. informatico W 790444 | (adobey teja) permanente
Area aprox: 3000m? 1289 m.s.n.m
36. Esc. Perpetuo 18 estudiantes Ningun recurso | S$4623'39.4° |2 aulas  tipo + | Energia eléctrica | Claro ( sefial muy
Socorro informético W79045'06.6" | cocinathabitacion bodega+ | permanente baja)
Barrio: El Socorro 1221 m.s.n.m | Vivienda de profesor)
Area aprox: 3000 m*
37. Esc. Sin Nombre 8 estudiantes Ningun recurso | S4823'40.5° | 1aulatipo + vivienda del | Energia eléctrica | Claro
Barrio: Guadual informatico. W79845°23.4" | profesor (adobe +teja) | permanente
Area aprox: 1200 m? 1177 m.s.n.m
38. Col. Dr. Manuel 68 estudiantes Aula de Computacion | S4823'43.5" | 5aulas tipo + cocina + Energia eléctrica | Claro
Agustin Aguirre implementada con 7 | W79@45'53.4" | aula + pabellén permanente
Barrio: Las Delicias PCs, aunque en uso 5 | 990 m.s.n.m administrativo + sala de

maéaquinas.

reuniones
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39. Esc. Francisco 8 estudiantes 1PC S 4623'44.7° | 1aulatipo +viviendaen | Energia eléctrica | Ninguno
Solano Windows XP W79@45°72.1" | construccion permanente
Barrio: Tomas Office 2003 977 m.s.n.m

224 RAM
40. Esc. Geofre Abdon | 37 estudiantes Ningun recurso | S4823'51.2° | 1 Pabellon (casa dos Energia eléctrica | Claro
Luzuriaga Ifiiguez informatico. W79@46°01.6" | pisos) de adobe y teja permanente
Barrio: Delicias Sur 956 m.s.n.m
41. Dr. Matias 21 estudiantes Ningun recurso | S4823'38.1" | 1bloque de adobey Energia eléctrica | Claro
Espinosa Ayala informatico. W 79@46'56" | teja, obsoleto, no permanente
Barrio: Guéapalas Area 825 m.s.n.m apropiado.
: 1200 m’
42. Esc. Dr. Antonio 19 estudiantes 1 PC (dafiada) S$4®24'53.2" | 2aulastipo (unaproximaa | Energia eléctrica | Claro (sefal baja)
Trujillo W 79@46°34" | inauguracion) +bloque de | permanente
Barrio: Limén 1109 m.s.n.m | adobeyteja(cocina)
43. Esc. Augusto 14 estudiantes Ningun recurso | S4823'48.3" | laula, adobey teja. Energia eléctrica | Claro (sefial baja)
Izquierdo informatico. W79@44°42.6" | Otraen construccion. permanente
Barrio: Porotillos 1235 m.s.n.m
44, Escuela Fiscal 5 estudiantes Ningun recurso | S4@24°42.3" 1 aula, adobe y teja. Energia eléctrica | No  disponen de
Mixta informatico. W79045'43.6" permanente ningn medio de
Hernando de 1125 m.s.n.m telefonia fija y movil.
Magallanes
45, Escuela Fiscal 9 estudiantes Ningun recurso | S4824°44.3" | 1 Aulade estructura Energia eléctrica | No  disponen de
Mixta informatico. W79045°40.7" | metélica permanente ningn medio de
Hermina Elena Soto 1125 m.s.n.m telefonia fija y movil.
46. Escuela Fiscal 7 estudiantes Ningun recurso | S4824°47.3" | 1 pabelldn de estructura | Energia eléctrica | No  disponen de
Mixta informatico. W79045°42.6" | prefabricadoy techo de | permanente ningn medio de
Luis Villamil Eternit telefonia fija y movil.

57




2 Escuelafiscal de nifios Zoilo Rodriguez

/i
& L
4 Colegio Mixto 18 de Noviembre
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7 Escuela fisca Prof. Ernesto Pinto

castillo. 9 Escuela fiscal Mixta Esmeraldas

11 Escuela fiscal mixta 20 de Diciembre

12 Esculaflscal Mlxt Ricardo Fernandez
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13 Colegio Mixto José Maria Riofrio 14 Escuela fiscal Mixta Tres de Mayo
Valdivieso

18 sue iscal mixta Iar.

17 Escuela fiscal mixta Juan Francisco

16 Escuela fiscal Mixta Rosa Zarate. Pinzén.
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|
20 Escuela fiscal Lcdo. Victor Miguel
Véasquez.

19 Escuela fiscal Mixta Villonaco.

W

== . -
22 Escuela fiscal Dr. Miguel Angel Aguirre. 24 Escuela fiscal Mixta 26 de Septiembre
23 Escuela fiscal Mixta Cayo Melinton

Castillo.
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09-Jul-08 1:54 p.m,

27 Colegio fiscal Mixta Dr. Zoilo Rodriguez

09-Jul-08 12:59 pim.
25 Escuela fiscal mixta 3 de Octubre

26 Escuela fiscal mixta Virgilio Abarca.

28 Escuela‘fiscal Mixta Otto Arosemena. 29 Escuela fiscal mixta Antonio José de 30 Escuela fiscal Lcdo. Héctor Nelson
Sucre. Garcia.
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31 Esc. José Vicente Trujillo 33 Esc. Gonzalo Paz

34 Esc. 6 de Diciembre 35 Esc. Luis Carpio Mora

36 Esc. Perpetuo Socorro
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37 Esc. Sin Nombre

40 Esc. Geofre Abdén Lli'zu'ri'aga{ Iﬁiéuz 41 Dr. Matias Espinosa Ayala
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43 Dr. ugusto Izquierdo 45 Escuela Fiscal Mixta Hermina Elena Soto

46 Escuela Fiscal Mixta Luis Villamil
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ANEXO 3

PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA REDES LAN Y ELECTRICA

Cantida .
Precio
d/ uSD
Longitu Dispositivo Caracteristicas . .
incluid
d o IVA
(m)+5%
Router Wireless Trendnet 150 Mbps TEW-651BR
(una antenna omnidireccional), 4 puertos LAN a
10/100/1000 Mbps, 1 Puerto WAN 10/100/1000
1 Router Mbps, firewall con traducciéon de nombre de dominio | 26,78
NAT, cobertura de hasta 100 m de areas interiores y
300 m areas abiertas, encriptacion WEP,
WPA2,control de acceso a Internet por IP.
Computador XTRATECH FLADE INTEL CI 3 3.1
GHZ/HDD 1 TB/4GB RAM, MONITOR LCD 18"
1 COMPUTADOR Marca QUASAD, teclado multimedia espafiol PS/2, |659,75
mouse 2 botones con scroll PS/2 6ptico, parlantes
120 Watts.
REGULADOR DE
1 VOLTAJE 1200 Watts 30
1 IMPRESORA HP Officejet Pro K5400 65
metro CAT 6E solid cable COLEMAN tested to
1 CABLE UTP 350MHZ 0,44
1 CABLE ELECTRICO | metro cable solido 7 hilos # 12 0,5
TABLERO +
1 BREAKER 20A 13
1 TOMACORRIENTES | Polarizado Doble 1
1 CONECTORES RJ-45 0,15
1 SWITCH 3.2 Gigabit switching capacity, 16 puertos RJ-45 70
1 CANALETA (2m) Dexon Corporation 40mmX22mm 3,85
1 SILLAS Plasticas marca PIKA 6,3
1 ESCRITORIO En rpglamma de 20 mm de 1,20 m x 0,60 m y patas 150
metalicas
1 ESCRITORIO Para profesor, con una gaveta, tablero de 120x60 150
cm espesor de 25mm
1 PIZARRA Acrilica 90 X 60 cm 60
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PRESUPUESTO DE REDES LAN Y ELECTRICA POR CENTRO EDUCATIVO

Centro Educativo

Descripcion de rubros

Precio total USD
incluido IVA

Escuela fiscal Zoilo
Rodriguez

1 router , 10 computadoras, 10 reguladores de voltaje, 1 impresora, 20,5 m cable UTP CAT6, 20,5 m cable
solido 12, 1 tablero+breaker, 10 tomacorrientes, 22 conectores RJ45, 1 Switch, 20,5 m canaleta, 19 sillas
plasticas, 10 escritorios, 1 escritorio para profesor, 1 pizarra.

8991,38

Colegio Mixto 18
de Noviembre

1 router , 18 computadoras, 18 reguladores de voltaje, 1 impresora, 25 m cable UTP CAT6, 25 m cable
solido 12, 1 tablero+breaker, 18 tomacorrientes, 16 conectores RJ45, 1 Switch, 25 m canaleta, 18 sillas
plasticas, 18 escritorios, 1 escritorio para profesor, 1 pizarra.

14450,63

Escuela fiscal Mixta
Esmeraldas

1 router , 11computadoras, 11lreguladores de voltaje, 1 impresora, 21 m cable UTP CAT6, 21 m cable
solido 12, 1 tablero+breaker, 11 tomacorrientes, 22 conectores RJ45, 1 Switch, 21 m canaleta, 11 sillas
plasticas, 10 escritorios, 1 escritorio para profesor, 1 pizarra.

9617,22

Colegio José Maria
Riofrio Valdivieso.

1 router , 10 computadoras, 10 reguladores de voltaje, 1 impresora, 28,5 m cable UTP CAT6, 18,5 m cable
solido 12, 1 tablero+breaker, 10 tomacorrientes, 20 conectores RJ45, 1 Switch, 18,5 m canaleta, 10 sillas
plasticas, 10 escritorios, 1 escritorio para profesor, 1 pizarra.

8764,17

Escuela fiscal mixta
Virgilio Abarca

1 router , 9 computadoras, 9 reguladores de voltaje, 1 impresora, 21 m cable UTP CAT6, 21 m cable sdlido
12, 1 tablero+breaker, 9 tomacorrientes, 18 conectores RJ45, 1 Switch, 21 m canaleta, 9 sillas plasticas, 8
escritorios, 1 escritorio para profesor, 1 pizarra.

7923,02

Colegio fiscal Mixto
Dr. Zoilo Rodriguez

1 router , 11 computadoras, 11 reguladores de voltaje, 1 impresora, 21 m cable UTP CAT6, 21 m cable
solido 12, 1 tablero+breaker, 11 tomacorrientes, 22 conectores RJ45, 1 Switch, 21 m canaleta, 11 sillas
plasticas, 10 escritorios, 1 escritorio para profesor, 1 pizarra.

9617,72

Colegio Dr. Manuel
Agustin Aguirre

1 router , 11 computadoras, 11 reguladores de voltaje, 1 impresora, 21 m cable UTP CAT6, 21 m cable
solido 12, 1 tablero+breaker, 11 tomacorrientes, 22 conectores RJ45, 1 Switch, 21 m canaleta, 11 sillas
plasticas, 10 escritorios, 1 escritorio para profesor, 1 pizarra.

9617,72
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ANEXO 4

CALCULOS ELECTRICOS

Los equipos eléctricos estan protegidos de sobrecargas eléctricas por medio de
fusibles o breakers termomagnéticos unipolares (interruptores de circuito). Los
breakers tienen la misma funcién que los fusibles, con la ventaja de que pueden ser
restaurados manualmente en lugar de tener que ser reemplazados. Estos breakers
abren el circuito al detectar trascientes en la corriente o al incrementarse la
temperatura de operacion.

Para saber que corriente se utilizara, aplicamos las siguientes formulas:

Célculos a realizarse:

Poc.# maquinas * (fc) = Corriente del breaker
\Y,

Donde:

Pec: Potencia que consume el computador. Son: 300 VA cuando arranca y 200 VA

cuando ya esta trabajando normalmente.

# maquinas: Numero de computadores que se van a utilizar para el disefio
V: Voltaje (120 V)

fc : Factor de Coincidencia (fc = 0.6)

Corriente del breaker: Valor de corriente que debe tener marcado el breaker para que

soporte determinado niimero de computadores.
Z(Corriente de cada breaker)*fs = Corriente del breaker principal

fs : Factor de Simultaneidad (fs = 0.6)
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La Escuelas fiscales Zoilo Rodriguez, Esmeraldas, Virgilio Albarca y el colegio fiscal
mixto Dr. Zoilo Rodriguez, no cuenta con un tablero de breakers en la sala de
computacién. Con las siguientes formulas se calcula que corriente debera soportar el

breaker para el correcto funcionamiento.

Escuela fiscal de nifios Zoilo Rodriguez

Este establecimiento cuenta con 10 maquinas.

200 VA/mag * 10 maqg * (0,6) = 10,90 A
110V

Se necesita un breaker de 11 A para las maquinas. El cable utilizado sera el # 12.
Por experiencia de los técnicos de la Empresa Eléctrica Regional del Sur Sociedad
Andénima (EERSSA) se recomienda que el breaker de iluminacién del
establecimiento sea de 15 A.

(15A + 11A)*0,6 = 15,6 A
Por lo tanto para solventar el nimero de maquinas y la iluminacién, necesitamos un

breaker de 20 A (valor comercial disponible).

Escuela fiscal Esmeraldas:

Este establecimiento cuenta con 11 maquinas.

200 VA/mag * 11 maq * (0,6) = 12 A
110v

Se necesita un breaker de 12 A para las maquinas. El cable utilizado sera el # 12.
(15A + 12A)*0,6 = 16,2 A
Por lo tanto para este establecimiento se utilizara 1 breaker de 20 A (valor comercial

disponible).

69



Escuela fiscal Virgilio Abarca:

Este establecimiento cuenta con 9 maquinas.

200 VA/mag *9 maq * (0,6) = 9,8 A
110V

Se necesita un breaker de 10 A para las maquinas. El cable utilizado sera el # 12.
(15A + 10A)*0,6 =15 A

Por lo tanto para este establecimiento se utilizara 1 breaker de 20 A (valor comercial
disponible), debido a que se recomienda instalar un breaker que soporte una

corriente mayor al requerido.

Colegio fiscal mixto Dr. Zoilo Rodriguez:,

Este establecimiento cuenta con 10 maquinas.

200 VA/maqg * 10 maq * (0,6) = 10,9 A
110V

Se necesita un breaker de 11 A para las maquinas. El cable utilizado sera el # 12.
(15A + 11A)*0,6 = 15,6 A

Por calculo de la formula anterior, el breaker a utilizar debe de ser de 15,6 A, pero

este establecimiento tendra un breaker de 20 A (valor comercial disponible).
El uso del breaker de 20 A en este establecimiento al igual que en los anteriores, se
debe a que comercialmente los breakers que se distribuye son de 15, 20, 30, 40, 60

A etc.. Y no existen breakers de intervalos de 16, 17, 18 0 19 A.

Los colegios 18 de Noviembre, José Maria Riofrio Valdivieso, y Dr. Manuel Agustin

Aguirre, ya disponen de breakers en sus respectivas salas de computacion.
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ANEXO 5

PROFORMAS PARA ACCESO A INTERNET
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Cotizacion Lojasystem C.A
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Cotizaciéon CNT S.A
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C’ZZ’:W! SERVICIO DE INTERNET

SATELITAL

Informacién proporcionada por: Ing. Pablo Toapanta

Fecha de Consulta: 28 Enero 2013

: : : 82102
256 256 1.1 $ 1,297.59
wo il 312 131 £ 2,250.75
1024 512 1:1 $4,157.07
128 128 21 £ 582,73
256 256 21 £ 650,00
512 256 2:1 $ 1,297.59
1024 512 211 % 2,250.75
128 128 4:1 $ 463.58
256 256 4.1 $499.00
512 256 i $821.02
1024 512 $11 $ 1,297.59
128 54 ‘ 8:1 £ 360.00
256 o4 8:1 $ 390.00
512 128 8:1 % 489.00
1024 256 g8:1 & 700.00

s

Acceso Terrestre ‘ $ 852
Acceso Terrestre + &freo $ 1,461
Acoeso Terrestre + Bote $1,692.67
Galdpagos 1 {Sta Cruz/San

Cristobal) 5 1,080
Galdpagos 2 {Otras Islas) £ 1.790
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ANEXO 6

ESTUDIO DE RADIOENLACE TERRESTRE
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Red de Centros educativos, enlaces punto-punto desde cerro Utuana a cada una

de las instituciones educativas
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2. Perfil de enlace entre el Cerro Utuana y el Colegio José M Riofrio
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4. Perfil de enlace entre el Cerro Utuana y el Colegio 18 de Noviembre
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6. Perfil de enlace entre el Cerro Utuana y el Colegio Manuel Agustin Aguirre
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ANEXO 7

PLANOS DE REDES LAN Y ELECTRICA
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