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INTRODUCCION

El presente proyecto ha sido realizado con el fin de solucionar problemas
de conexion al internet mediante la utilizacién de tecnologia de punta para la
implementacion de redes como es el caso especifico de las redes inalambricas o
Wi-Fi. El término Wi-Fi se refiere a una de las tecnologias de comunicacion
inalambrica mas utilizada hoy en dia gracias a la capacidad de poder conectarse
al servicio de Internet sin utilizar cables u otro medio fisico, permitiéndole al

usuario conectarse a la red y navegar en el internet en diferentes lugares.

El internet en la actualidad es la fuente de informaciébn mas grande que
existe por lo que se ha convertido en una herramienta de gran trascendencia para
la educacion, el desarrollo tecnolégico, negocios y una potente forma de
comunicar o transmitir datos a cualquier parte del mundo en muy poco tiempo,
entre otras caracteristicas que hacen del uso de internet en muchos casos
indispensable, y es justamente por las razones expuestas las que enfocando a la
educacion el uso de ésta herramienta se ha desarrollado éste proyecto para
incrementar la cobertura del internet y asi cubrir con varias necesidades y

demandas por parte de los posibles usuarios de éste servicio.

Internet es una red de computadoras alrededor de todo el mundo, que
comparten informacion unas con otras por medio de paginas o sitios, en donde se
puede obtener informaciéon de temas como salud, deportes, tiendas, moda,
belleza, empleos, historia, cine, libros, restaurantes y mucho mas, estas paginas

contienen texto, graficas, fotos e incluso videos y musica.

xii



RESUMEN

El presente Proyecto de Grado, tiene por objeto principal mejorar y optimizar
los recursos informaticos existentes y ser una herramienta para la docencia,
investigacion e incrementar el nivel educativo en el inter-aprendizaje de los

estudiantes de la Escuela de Formacion de Soldados ESFORSFT.

En primera instancia en este trabajo se realiza una introduccién a las redes
inalambricas; posteriormente se describe la situacion actual de la red existente en

la base y la necesidad de implantarse una red inalambrica.

A continuacion, se hace referencia en forma tedrica a lo que es una red
informatica, medios de transmision, espectro electromagnético, protocolo TC/IP y
direccionamiento IP. Considerando el propdsito de este trabajo se da énfasis a las
redes inalambricas WLAN, ventajas, desventajas, topologias, seguridad vy
funcionamiento. Ademas se describe lo que es la tecnologia Wi-Fi, estandares y

dispositivos.

Luego se analiza la factibilidad del tema propuesto y posteriormente se
muestra paso a paso la implementacion de la red inalambrica LAN en la Base “El
Maizal” de la ESFORSFT.

Finalmente, se presentan conclusiones y recomendaciones para el presente

trabajo de graduacion.



SUMMARY

This Draft Grade, has as its main object to improve and optimize computing
resources and as a tool for teaching, research and increase the educational level
in the student of the Soldiers Training School ESFORSFT.

In the first instance in this paper is an introduction to wireless networks, later
described describes the current status of the existing network at the base and the

need to locate a wireless network.

Later refers to a theory which is a computer network, media, electromagnetic
spectrum, protocol TC / IP and IP addressing. Considering the purpose of this
paper emphasizes the wireless network WLAN, advantages, disadvantages,
topologies, security and performance. Besides what is described Wifi technology,

standards and devices.

Then is analyzed the feasibility of the proposed topic and in the later chapter
shows a step by step implementation of the wireless LAN in the Base “El Maizal”
of the ESFORSFT.

Finally, conclusions and recommendations are of watching this item for future

applications.



11

111

1.1.2

CAPITULO |

ANALISIS PRELIMINAR Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Antecedentes

La red actual en la Base de instrucciéon El Ma izal de la Escuela de
Formacion de Soldados del Ejército — ESFORSFT

Actualmente en la Base existen oficinas y aulas en las que se
imparten clases a los estudiantes, y segun se ha podido observar los pocos
puntos de red existentes se encuentran interconectados mediante una red
fija con cable UTP que permite el acceso a internet a unas pocas
computadoras, sin embargo la proyeccion en el nUmero de estudiantes que
ingresaran en calidad de aspirantes y que requieran de éste servicio es
bastante alto, las aulas se encuentran separadas en varios bloques
individuales distantes unos del otro que dificultarian ampliar la red
mediante cableado estructurado, Por lo que se debe buscar otra solucion a

este tipo de inconvenientes.

Analisis preliminar de la implantacion de una red inalambrica en la

Base El Maizal

Hablar hoy de telecomunicaciones no es ninguna novedad.
Actualmente se estan publicando numerosos libros y articulos sobre las
redes que nos explican qué es una red, cuales son sus herramientas
basicas (correo electronico, listas de discusion, listas de distribucion,
buscadores y recuperadores de informacion, aplicaciones para la
transferencia de datos) sus utilidades, y de los cambios sociales que estos
nuevos canales estan generando desde el punto de vista educativo,
encontramos también trabajos de reflexion sobre las aplicaciones
educativas de este nuevo canal para la localizacion, acceso y recuperacion

de variados tipos de informacion: graficos, imagenes, textos, documentos
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multimedia, desde lugares remotos y para la interaccion entre personas o
grupos de personas. Aplicaciones que en general posibilitan ampliar el

horizonte informativo y comunicativo de profesores y alumnos.

Por ello, es importante resaltar en este trabajo la utilizacion de
centros de almacenamiento de informacion. Estos centros de banco de
datos, se constituyen en una de las principales aplicaciones educativas a
todos los niveles. Algunas de las ventajas del ciberespacio sobre otros
medios de interaccibn humana residen en: Las redes de ordenadores o
internet, que ofrece un canal de comunicacién e interaccion entre las
personas distantes, suponen un espacio compartido para el intercambio de
experiencias, ideas, proyectos, documentacion. Desde la generalizacion de
internet se han configurado grupos de discusion en torno a News o
Servicios de distribucidbn de tematicas diversas. El objetivo de estos
servicios es unir a los estudiantes y docentes en torno a un tema de interés

comun mediante el uso del internet.

Para poder hacer uso de éste servicio denominado internet se hace
necesario la implementaciéon de redes de computadores y como se ha
podido observar en el estudio preliminar una de las posibilidades mas
viables para solucionar problemas de limitacion de distancias con cableado
estructurado y movilidad de equipos entre otros es el implantar una red
inalambrica que cubra el area donde se desarrollan sus actividades, pues
una red inalambrica dependiendo del tipo de equipo que se adquiera podria
dar servicio de internet con una excelente sefial y a un gran numero de
equipos que requieran conectarse. Estos cambios surgen de la necesidad
de buscar nuevos enfoques utilizando tecnologia de punta para resolver
problemas de intercomunicacion como los encontrados en el analisis

preliminar del proyecto.

Planteamiento del problema

Como ya se ha indicado en los puntos anteriores, al no existir una

red que provea de internet en las aulas donde se educan los aspirantes, la
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solucibn mas viable es la implementaciéon de una red inalambrica que
permita el acceso al mencionado servicio en la Base de Instruccion El
Maizal de la Escuela de Formacion de Soldados del Ejército — ESFORSFT
utilizando tecnologia de punta que ayudara a cubrir la demanda de éste
servicio y a solucionar problemas de ensefianza-aprendizaje en los

aspirantes

Justificacion e importancia

Las redes inaldmbricas, traspasan edificios, paredes sin correr peligro,
son disefiadas para tener lista la configuracion en pocos minutos, permiten
a sus usuarios trabajar en red desde equipos portatiles y todo esto sin

cables.

Uno de los principales inconvenientes que se solucionan con una red
inalambrica debido a la distribucién de la infraestructura fisica de los
bloques de aulas en la base es justamente algunas de las limitaciones que

se tienen con una red con cableado estructurado como son:

v' La segmentacioén del trafico de red.

v La longitud maxima de cada segmento de red (100mts como

MAaximo).
v La necesidad de redes locales virtuales.

v/ Limitaciones en la movilidad de los equipos, etc.

Una red inaldmbrica principalmente permite conectarnos libremente sin
estar atados a un cable, lo que permite mas movilidad y la posibilidad de
conectarse muchas personas sin el problema que puede presentar el cable

al tener que conectar fisicamente los conectar puntos.
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1.4.2

La propuesta planteada es muy importante ya que la
implementacion de la red utilizando tecnologia de punta acorde al
desarrollo tecnoldgico existente en la actualidad permite el acceso a
internet en la Base de Instruccion El Maizal de la Escuela de Formacion de
Soldados del Ejército — ESFORSFT y cubre en gran medida las
necesidades de ensefianza-aprendizaje de los aspirantes lo que suple los
requerimientos de los estudiantes, docentes y el resto del personal, para
conseguir que las clases sean interactivas y que ademas despierten el
interés de estudiantes, sin que existan limitantes en el nimero de equipos
que se interconecten o su movilidad, lo que posibilita una evolucion y

mejoramiento hacia una educacion de calidad.

La implantacion de ésta red permite a los aspirantes un acceso mas
facil y comodo al internet obteniendo asi una gran fuente de consulta lo que
ayuda en el proceso de investigacion y por ende un mayor aprendizaje, de
igual manera los docentes podran sacar provecho al momento de impartir
sus clases y al resto de personal en el momento de desarrollar sus

actividades normales durante el cumplimiento de sus funciones.

Objetivos

General

Implementar una red inalambrica que permita el acceso a internet en la
Base de Instruccién El Maizal de la Escuela de Formacién de Soldados del
Ejército — ESFORSFT para solucionar problemas de ensefianza-

aprendizaje en los aspirantes.

Especificos

v/ Utilizar tecnologia de punta en la base ElI Maizal para la
implementacion de la Red

v' Permitir el acceso al internet de manera confiable y eficiente en los
predios de la mencionada base.



v" Ayudar en la mejora del proceso ensefianza — aprendizaje mediante el

uso del internet.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Redes Informaticas

Una red informatica esta formada por un conjunto de ordenadores
intercomunicados entre si  que utilizan distintas tecnologias de
hardware/software. Las tecnologias que utilizan (tipos de cables, de
tarjetas, dispositivos, etc.) y los programas (protocolos) varian segun la
dimension y funcion de la propia red. De hecho, una red puede estar
formada por sélo dos ordenadores, aunque también por un ndmero casi
infinito; muy a menudo, algunas redes se conectan entre si creando un
conjunto de multiples redes interconectadas, es decir, lo que conocemos

por Internet.

Normalmente, cuando los ordenadores estan en red pueden utilizar los
recursos que los demas pongan a su disposicion en la red (impresoras,
modem, etc.), o bien acceder a carpetas compartidas. El propietario
(técnicamente llamado administrador) de un ordenador en red puede
decidir qué recursos son accesibles en la red y quién puede utilizarlos.
Para poder comunicarse entre si, los ordenadores o las partes de una red
deben hablar el mismo lenguaje. Técnicamente, los lenguajes de
comunicaciones se llaman "protocolos”, y en una misma red pueden

convivir distintos tipos de protocolos.

Existen diferentes tipos de redes que varian su nombre de acuerdo a la

cobertura que poseen cada una de ellas, y son:

v" LAN: creada en el seno de una oficina, nace por necesidad y puede
enlazar de dos ordenadores en adelante.
v MAN: es una red de alta velocidad (banda ancha) que dando cobertura

en un area geografica extensa, proporciona capacidad de integracion



211

de mudltiples servicios mediante la transmisién de datos, voz y video,
sobre medios de transmisién tales como fibra Optica y par trenzado,
ofrecen velocidades de 10Mbps!, 20Mbps, 45Mbps, 75Mbps, sobre
pares de cobre y 100Mbps, 1Gbps? y 10Gbps mediante Fibra Optica.

v WAN: conecta ordenadores que distan mucho entre si, como los que

puede haber entre distintas sedes de una multinacional.
Cableado Estructurado

Es el sistema colectivo de cables, canalizaciones, conectores,
etiquetas, espacios y demas dispositivos que deben ser instalados para
establecer una infraestructura de telecomunicaciones genérica en un
edificio o campus. Las caracteristicas e instalacion de estos elementos se
debe hacer en cumplimiento de estandares para que califiquen como
cableado estructurado, lo que trae consigo beneficios de independencia de
proveedor y protocolo (infraestructura genérica), flexibilidad de instalacién,
capacidad de crecimiento y facilidad de administracién.

El cableado estructurado consiste en el tendido de cables en el
interior de un edificio con el propdsito de implantar una red de &rea local.
Suele tratarse de cable de par trenzado de cobre, para redes de tipo IEEE

802.3. No obstante, también puede tratarse de fibra Optica o cable coaxial.

El tendido de cable para una red de area local tiene cierta complejidad
cuando se trata de cubrir areas extensas tales como un edificio de varias
plantas. En este sentido hay que tener en cuenta las limitaciones de disefio

qgue impone la tecnologia de red de area local que se desea implantar:

» La segmentacion del tréfico de red,

* Lalongitud maxima de cada segmento de red (100mts como maximo),

! Mbps: Mega bytes por segundo

2 Gbps: Giga bytes por segundo



» La presencia de interferencias electromagnéticas,
» La necesidad de redes locales virtuales,
e Limitaciones en la movilidad de los equipos, etc.

Salvando estas limitaciones, la idea del cableado estructurado es simple:

e Tender cables en cada planta del edificio.

e Interconectar los cables de cada planta.

Es la tecnologia mas utilizada para interconectar ordenadores en red (Ethernet
a 10 6 100 Mbits/s) y justamente por ésta razon las tarjetas de red normales
vienen incluidas en la placa base de los ordenadores y con ellas se pueden
utilizar més protocolos de comunicacion, incluso simultdneamente; éstas tarjetas

de red serviran para conectar los cables de red del cableado estructurado

Cableado Horizontal:
Distancias Maximas

Interconexién
fableado horizontal | horizontal

L] :
E:p:fﬂ

Mg o ooooooooo

Salida del
area de
trabajo
Cable del
equipo de

sreade | ENlaice = 90m
trabajo= |™
3m max.

Cable del equipo =
6m max. (La suma de
ambos cables debe
ser 7 m o menos)

Canzal="100m

Figura 2.1 Distancias méaximas de un cableado horizontal

Fuente: http://www.uazuay.edu.ec/estudios/electronica/proyectos/cableado_estructurado.pdf
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2.1.2 Wireless.

Se denomina Wireless a las comunicaciones inalambricas, en las
que se utilizan modulacion de ondas electromagnéticas, radiaciones o
medios 6pticos. Estas se propagan por el espacio vacio sin medio fisico

gue comunique cada uno de los extremos de la transmision.

Wi-Fi es una abreviatura de Wireless Fidelity, es un conjunto de
estandares para redes inalambricas basado en las especificaciones IEEE
802.11.

Figura 2.2 Funcionamiento de una red Wi-Fi
Fuente: http://enikei.com/wp-content/uploads/2008/05/wifi.jpg
Autor: EniKei

La versatilidad de las comunicaciones inalambricas estdn tomando
cada vez mas auge en la vida de los diferentes usuarios, por ello la
necesidad de desprenderse de todo tipo de conexion fisica que no le
permita la libertad de movimiento en su entorno, este tipo de conexion
brinda un posibilidad de desplazarse en diferentes lugares dentro del rango
de irradiacidon en el cual estan conectados con las mismas caracteristicas
de una red cableada, la masificacion de nuevas tecnologias portatiles como
por ejemplo los teléfonos moviles, las agendas y PC. Obligan a los
fabricantes a generar ambientes moviles, gracias a dichos ambientes, han

ido evolucionando para adecuarse a las necesidades del mercado.

El acceso a internet por medio de Wi-Fi, que en sus diferentes
versiones (802.11a, b y g) puede ofrecer desde 11 Mbit/s hasta 54 Mbit/s, y
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2.1.3

sus distintas aplicaciones, especialmente en los (hot-spots) hoteles,
aeropuertos, estaciones de servicio, centros de convenciones Yy
comerciales, pueblos, etc., en los que se ofrece acceso a Internet, en

muchos casos, de forma gratuita.

Las redes inalambricas, traspasan edificios, paredes sin correr peligro, son
disefiadas para tener lista la configuracion en pocos minutos, permiten a
sus usuarios trabajar en red desde equipos portatiles y todo esto sin

cables.

Las oficinas se encuentran disefiadas y los puestos acomodados segun el
tendido de cableado estructurado, si no alcanzan para todos los empleados

debe ampliarse la red.

Si después de un tiempo la oficina 0 empresa decide cambiar de sede,

toda la inversion se perdera. Igual que el cable.

Ventajas que tiene Wireless frente al cable

Principalmente permite conectarse libremente sin estar atados a un cable,
lo que brinda mas movilidad y la posibilidad de conectarse muchas
personas, sin el problema que puede presentar el cable al tener que

conectar fisicamente puntos.

Tecnologia Wimax

Wimax son las siglas de Worldwide Interoperability for Microwave
Access (interoperabilidad mundial para acceso por microondas). Es una

norma de transmision de datos usando ondas de radio.

Es conocida como tecnologia de ultima milla, también se llama como
bucle local que permite la recepcidon de datos por microondas Yy
retransmision por ondas de radio. El protocolo que caracteriza esta

tecnologia es el IEEE 802.16. Una de sus ventajas es dar servicios de
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banda ancha en zonas donde el despliegue de cable o fibra por la baja
densidad de poblacion presenta unos costos por usuario muy elevados

(zonas rurales).

El Unico organismo habilitado para certificar el cumplimiento del
estandar y la interoperabilidad entre equipamiento de distintos fabricantes
es el Wimax Forum: todo equipamiento que no cuente con esta

certificacion, no puede garantizar su interoperabilidad con otros productos.

Los perfiles del equipamiento que existen actualmente en el
mercado; compatibles con Wimax, son exclusivamente para las frecuencias
de 2,5y 3,5 Ghz como puede comprobarse en la base de datos de Wimax

Forum.

Existe otro tipo de equipamiento (no estandar) que utiliza frecuencia
libre de licencia de 5,4 Ghz, todos ellos para acceso fijo. Si bien en este
caso se trata de equipamiento que no es inter operativo, entre distintos

fabricantes (Pre Wimax, incluso 802.11a).

Existen planes para desarrollar perfiles de certificacion y de
interoperabilidad para equipos que cumplan el estandar IEEE 802.16 (lo
que posibilitara movilidad), asi como una solucion completa para la
estructura de red que integre tanto el acceso fijo como el movil. Se prevee
el desarrollo de perfiles para entorno maovil en las frecuencias con licencia
en 2,3y 2,5 Ghz.

Actualmente se recogen dentro del estandar 802.16, existen dos

variantes:

Uno de acceso fijo, (802.16d), en el que se establece un enlace radio
entre la estacion base y un equipo de usuario situado en el domicilio del
usuario, Para el entorno fijo, las velocidades tedricas maximas que se
pueden obtener son de 70 Mbps con un ancho de banda de 20 MHz. Sin
embargo, en entornos reales se han conseguido velocidades de 20 Mbps
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con radios de célula de hasta 6 Km, ancho de banda que es compartido por

todos los usuarios de la célula.

Otro de movilidad completa (802.16€), que permite el desplazamiento
del usuario de un modo similar al que se puede dar en GSM/UMTS, el
movil, aun no se encuentra desarrollado y actualmente compite con las
tecnologias LTE, (basadas en femtocélulas, conectadas mediante cable),
por ser la alternativa para las operadoras de telecomunicaciones que
apuestan por los servicios en movilidad, este estandar, en su variante "no
licenciado", compite con el Wi-Fi IEEE 802.11n, ya que la mayoria de los
portatiles y dispositivos moviles, empiezan a estar dotados de este tipo de

conectividad (principalmente de la firma Intel).

Caracteristicas de WIMAX

2.2

« Distancias de hasta 50 kilbmetros, con antenas muy direccionales y de alta

ganancia.

« Velocidades de hasta 70 Mbps, 35+35 Mbps, siempre que el espectro esté

completamente limpio.

« Facilidades para afadir mas canales, dependiendo de la regulaciéon de cada
pais. Anchos de banda configurables y no cerrados, sujeto a la relacion de

espectro.

* Permite dividir el canal de comunicaciébn en pequefias subportadoras (Dos

tipos Guardias y Datos).

Tarjetas de Red

Para lograr el enlace entre las computadoras y los medios de transmision

(cables de red o medios fisicos para redes alambricas e infrarojos 0

radiofrecuencias para redes inalambricas), es necesaria la intervencion de una

tarjeta de red o NIC (Network Card Interface) con la cual se puedan enviar y

recibir paquetes de datos desde y hacia otras computadoras, empleando un
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protocolo para su comunicacion y convirtiendo esos datos a un formato que
pueda ser transmitido por el medio (bits 0's/1's). Cabe sefalar que a cada
tarjeta de red le es asignado un identificador Unico por su fabricante, conocido
como direccion MAC (Media Access Control), que consta de 48 bits (6 bytes).
Dicho identificador permite direccionar el trafico de datos de la red del emisor
al receptor adecuados.

El trabajo del adaptador de red es el de convertir las sefiales eléctricas que
viajan por el cable (ej: red Ethernet) o las ondas de radio (ej: red Wi-Fi) en una
sefial que pueda interpretar el ordenador.

Estos adaptadores son unas tarjetas PCI que se conectan en las ranuras de
expansion del ordenador. En el caso de ordenadores portatiles, estas tarjetas
vienen en formato PCMCIA. En algunos ordenadores modernos, tanto de
sobremesa como portatiles, estas tarjetas ya vienen integradas en la placa

base.

Adaptador de red es el nombre genérico que reciben los dispositivos
encargados de realizar dicha conversion. Esto significa que estos adaptadores
pueden ser tanto Ethernet, como Wireless, asi como de otros tipos como fibra
Optica, coaxial, etc. También las velocidades disponibles varian segun el tipo
de adaptador; éstas pueden ser, en Ethernet, de 10, 100 6 1000 Mbps, y en

los inalambricos de 11 6 55 Mbps.

2.3 Intranet y Extranet

Una red interna que se limitan en alcance a una sola organizacion o
entidad y que utilicen el TCP/IP Protocol Suite, el HTTP?, el FTP*, y los otros
protocolos y software de red de uso general en el Internet. Nota: Intranets se
puede también categorizar como el LAN, MAN, WAN.

> HTTP: HiperText Transfer Protocol
* FTP: File Transfer Protocol
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Una configuracion comun de una LAN es una intranet. Los servidores web
intranet difieren de los servidores web publicos en que estos ultimos no tienen
acceso a la infraestructura de una empresa sin los permisos y las contrasefias
adecuadas. En una intranet, los servidores web estan instalados en la red y la
tecnologia de navegador se utiliza como frontal comin para acceder a
informacion de tipo financiero o datos basados en texto o graficos

almacenados en esos servidores.

Una extranet es una intranet parcialmente accesible para los foraneos
autorizados. Mientras que una intranet reside dentro de un firewall y es
accesible solo para las personas que son miembros de la misma empresa u
organizacion, una extranet proporciona varios niveles de accesibilidad a los
foraneos. Puede acceder a una extranet sélo si dispone de un nombre de
usuario y contrasefia validos y de acuerdo a esta informacién, se decide que
partes de la intranet puede ver. Las extranets ayudan a extender el alcance de
las aplicaciones y los servicios basados en intranet, asegurando el acceso a

empresas y usuarios externos.

Las extranets enlazan clientes, proveedores, socios 0 comunidades de interés
a una intranet corporativa sobre una infraestructura compartida utilizando

conexiones dedicadas.

2.4  Protocolo de Control de Transmision/Protocolo d e Internet (TCP/IP)

En inglés TCP es Transmission Control Protocol, es uno de los protocolos
fundamentales en Internet. Muchos programas dentro de una red de datos
compuesta por computadoras pueden usar TCP para crear conexiones entre
ellos a través de las cuales puede enviarse un flujo de datos. El protocolo
garantiza que los datos seran entregados en su destino sin errores y en el
mismo orden en que se transmitieron. También proporciona un mecanismo
para distinguir distintas aplicaciones dentro de una misma maquina, a través

del concepto de puerto.
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TCP es un protocolo de comunicacion orientado a conexién y fiable del
nivel de transporte, actualmente documentado por IETF en el RFC® 793. Es

un protocolo de capa 4 segun el modelo OSI.

El modelo de referencia de Interconexién de Sistemas Abiertos (OSI, Open
System Interconnection) fue el modelo de red descriptivo creado por la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion lanzado en 1984. Es decir,
fue un marco de referencia para la definicion de arquitecturas de interconexion
de sistemas de comunicaciones, como podemos observar en el grafico

siguiente:

LA PILA OSI

Mivel de Aplicacion
Servicios de red a aplicaciones

—/

Nivel de Presentacion
Representacion de los datos

)

Nivel de Sesion
Coermunicacion entre dispestives
da larad

—

Nivel de Transporte
Cenexion extreme-a-axtreme
vy fiabilidad de los dates

Figura 2.3 Modelo OSI
Fuente: http://frikeando007.wordpress.com/2008/07/14/modelo-osi/
Autor: David Gonzéalez Pérez

TCP da soporte a muchas de las aplicaciones méas populares de Internet,
un protocolo de aplicacion facilita la comunicacién entre una aplicacion y un
servidor, define como interactian un cliente y un servidor. Consiste en estos
tres puntos:

v Abriry cerrar.

> |ETF: Internet Engineering Task Force(Grupo de Trabajo en Ingenieria de Internet)
® RFC: Referencia 793 del documento IETF
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v' Hace y satisface peticiones de servicio.
v" Maneja e informa errores.
Los protocolos de aplicacion mas comunes son HTTP, SMTP’, SSH?, FTP

entre otros.

El TCP/IP es la base del Internet que sirve para enlazar computadoras que
utilizan diferentes sistemas operativos, incluyendo PC, minicomputadoras y
computadoras centrales sobre redes de area local y area extensa; permite a
dos anfitriones establecer una conexion e intercambiar datos. El TCP garantiza
la entrega de datos, es decir, que los datos no se pierdan durante la
transmision y también garantiza que los paquetes sean entregados en el

mismo orden en el cual fueron enviados.

El Protocolo de Internet (IP) utiliza direcciones que son series de cuatro
nameros octetos (lbyte) con un formato de punto decimal, por ejemplo:
69.5.163.59

2.5 Direcciones IP

Una direccion IP es una etiqueta numeérica que identifica, de manera logica
y jerarquica, a una interfaz (elemento de comunicacién/conexion) de un
dispositivo (habitualmente una computadora) dentro de una red que utilice el
protocolo IP (Internet Protocol), que corresponde al nivel de red del protocolo
TCP/IP. Dicho niimero no se ha de confundir con la direccion MAC® que es un
namero hexadecimal fijjo asignado a la tarjeta o dispositivo de red por el
fabricante, mientras que la direccion IP se puede cambiar. Esta direccidon
puede cambiar 2 6 3 veces al dia; y a esta forma de asignacion de direccion IP
se denomina una direccion IP dinamica (normalmente se abrevia como IP

dinamica).

7 SMTP: Simple Mail Transfer Protocol
¥ SSH: Secure Shell
’ MAC (Media Access Control o control de acceso al medio)
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Los sitios de Internet que por su naturaleza necesitan estar
permanentemente conectados, generalmente tienen una direccién IP fija
(comunmente, IP fija o IP estatica), es decir, no cambia con el tiempo. Los
servidores de correo, DNS¥, FTP publicos, y servidores de paginas web
necesariamente deben contar con una direccion IP fija o estatica, ya que de

esta forma se permite su localizacién en la red.

A través de Internet, los ordenadores se conectan entre si mediante sus
respectivas direcciones IP. Sin embargo, a las personas resulta mas cémodo
utilizar otra notacion mas facil de recordar y utilizar, como los nombres de
dominio; la traduccion entre unos y otros se resuelve mediante los servidores

de nombres de dominio DNS.

2.5.1 Direcciones IPv4

Las direcciones IP se pueden expresar como numeros de notacion decimal:
se dividen los 32 bits de la direccion en cuatro octetos. El valor decimal de
cada octeto puede ser entre 0 y 255 [el nimero binario de 8 bits méas alto es
11111111 y esos bits, de derecha a izquierda, tienen valores decimales de 1,
2,4,8,16, 32,64y 128, lo que suma 256 en total, 255 mas la 0 (0000 0000)].

En la expresion de direcciones IPv4 en decimal se separa cada octeto por
un caracter unico que es el punto ".". Cada uno de estos octetos puede estar
comprendido entre 0 y 255, salvo algunas excepciones. Los ceros iniciales, Si
los hubiera, se pueden obviar (010.128.001.255 seria 10.128.1.255).

Existen tres clases de direcciones IP que son:
v" En una red de clase A, se asigna el primer octeto para identificar la red,

reservando los tres ultimos octetos (24 bits) para que sean asignados a
los hosts, de modo que la cantidad maxima de hosts es 224 - 2 (las

“DNs (Servidor de nombres de dominio
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direcciones reservadas de broadcast [Ultimos octetos a 255] y de red
[Gltimos octetos a 0]), es decir, 16 777 214 hosts.

v" En una red de clase B, se asignan los dos primeros octetos para
identificar la red, reservando los dos octetos finales (16 bits) para que
sean asignados a los hosts, de modo que la cantidad maxima de hosts
es 216 - 2, 0 65 534 hosts.

v' En una red de clase C, se asignan los tres primeros octetos para
identificar la red, reservando el octeto final (8 bits) para que sea
asignado a los hosts, de modo que la cantidad maxima de hosts es 28 -
2, 6 254 hosts.

Podemos observar de mejor manera lo explicado en el siguiente cuadro:

Clase Rango N°de N°de Méascara de | Broadcast ID
Redes Host Red

A 1.0.0.0 - 126 16.777.214 | 255.0.0.0 X.255.255.255
127.255.255.255

B 128.0.0.0 - 16.382 65.534 255.255.0.0 X.X.255.255
191.255.255.255

C 192.0.0.0 - 2.097.150 | 254 255.255.255.0 | x.x.x.255
223.255.255.255

D 224.0.0.0 -
239.255.255.255

E 240.0.0.0 -
255.255.255.255

Tabla 2.1 Descripcién de rangos de las clases de direcciones IP

Fuente: http://www.slideshare.net/normyser/direcciones-ipv4-e-ipv6
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO

v' La direccién 0.0.0.0 es utilizada por las maquinas cuando estan arrancando o
no se les ha asignado direccion.

v La direccidon que tiene su parte de host a cero sirve para definir la red en la
gue se ubica. Se denomina direccion de red.

v' Las direcciones 127.x.X.x se reservan para pruebas de retroalimentacion. Se

denomina direccién de bucle local o loopback.

2.5.2 Mascara de subred

La mascara permite distinguir los bits que identifican la red y los que identifican

el host de una direccién IP. Dada la direccién de clase A 10.2.1.2 sabemos que
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pertenece a la red 10.0.0.0 y el host al que se refiere es el 2.1.2 dentro de la
misma. La mascara se forma poniendo a 1 los bits que identifican la red y a 0 los
bits que identifican el host. De esta forma una direccion de clase A tendra como
mascara 255.0.0.0, una de clase B 255.255.0.0 y una de clase C 255.255.255.0.
Los dispositivos de red realizan un AND entre la direccion IP y la mascara para
obtener la direccion de red a la que pertenece el host identificado por la direccién
IP dada. Por ejemplo un router necesita saber cual es la red a la que pertenece la
direccion IP del datagrama destino para poder consultar la tabla de
encaminamiento y poder enviar el datagrama por la interfaz de salida. Para esto

se necesita tener cables directos.

2.6 DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol)

DHCP (Protocolo de configuracion dinamica de host) es un protocolo de
red que permite a los nodos de una red IP obtener sus parametros de
configuracion automaticamente. Se trata de un protocolo de tipo
cliente/servidor en el que generalmente un servidor posee una lista de
direcciones IP dinamicas y las va asignando a los clientes conforme éstas
estén libres, sabiendo en todo momento quién ha estado en posesion de esa

IP, cuanto tiempo la ha tenido y a quién se la ha asignado después.

Provee los parametros de configuracion a las computadoras conectadas a
la red informatica con la pila de protocolos TCP/IP (Mascara de red, puerta de
enlace y otros) y también incluyen mecanismos de asignacion de direcciones
IP.

Asignacion de direcciones

Sin DHCP, cada direccion IP debe configurarse manualmente en cada
computadora y, si la computadora se mueve a otra subred, se debe configurar
otra direccion IP diferente. El DHCP le permite al administrador supervisar y
distribuir de forma centralizada las direcciones IP necesarias Y,
automaticamente, asignar y enviar una nueva IP si fuera el caso en la

computadora es conectada en un lugar diferente de la red.
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El protocolo DHCP incluye tres métodos de asignacién de direcciones IP:

v' Asignacién manual o estatica: Asigna una direccion IP a una maquina
determinada. Se suele utilizar cuando se quiere controlar la asignacion
de direccion IP a cada cliente, y evitar, también, que se conecten
clientes no identificados.

v' Asignacién automatica: Asigna una direccion IP de forma permanente a
una maquina cliente la primera vez que hace la solicitud al servidor
DHCP y hasta que el cliente la libera. Se suele utilizar cuando el
namero de clientes no varia demasiado.

v' Asignaciéon dinamica: el Unico método que permite la reutilizacion
dinamica de las direcciones IP. El administrador de la red determina un
rango de direcciones IP y cada computadora conectada a la red esta
configurada para solicitar su direccion IP al servidor cuando la tarjeta de
interfaz de red se inicializa. El procedimiento usa un concepto muy
simple en un intervalo de tiempo controlable. Esto facilita la instalacion

de nuevas maquinas clientes a la red.

2.7 Internet

Podemos definir a Internet como una "red de redes", es decir, una red que
no soélo interconecta computadoras, sin0 que interconecta redes de

computadoras entre si.

Una red de computadoras es un conjunto de maquinas que se comunican a
través de algun medio (cable coaxial, fibra éptica, radiofrecuencia, lineas
telefonicas, etc.) con el objeto de compartir recursos como se habia explicado

al inicio del Capitulo II.

De esta manera, Internet sirve de enlace entre redes mas pequefas y
permite ampliar su cobertura al hacerlas parte de una "red global”. Esta red
global tiene la caracteristica de que utiliza un lenguaje comun que garantiza la

intercomunicacién de los diferentes participantes; este lenguaje comidn o
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protocolo (un protocolo es el lenguaje que utlizan las computadoras al
compartir recursos) se conoce como TCP/IP. Asi pues, Internet es la "red de

redes" que utiliza TCP/IP como su protocolo de comunicacion.

Internet es un acrénimo de INTERconected NETworks (Redes
interconectadas). Para otros, Internet es un acronimo del inglés INTERnational

NET, que traducido al espafiol seria Red Mundial.

El internet en la actualidad se ha convertido en un gran medio de consulta
ya que se puede encontrar informacion de diversos temas en libros digitales,
revistas, videos, etc, obteniendo asi una gran fuente de consulta lo que ayuda
sin duda alguna en el proceso de investigacion y por ende un mayor

aprendizaje.
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3.1

3.2

3.2

CAPITULO 1l

ANALISIS E IMPLEMENTACION DE LA RED INALAMBRICA

Descripcion de la Implementacién de lared prop  uesta

La red se ha implementado en la Base de Instruccion El Maizal de la Escuela
de Formacion de Soldados del Ejército — ESFORSFT teniendo en cuenta una
serie de puntos tomados como ventajas 0 desventajas o limitaciones en cada
uno de los tipos de redes que pudieron haberse implantado, tales como la
infraestructura fisica, distribucion de las aulas y factibilidad de implementacion
(técnica, legal, operativa, economica) para lograr la habilitacion vy
funcionamiento de la red inalambrica, asi como la determinacién de los
equipos necesarios y recomendables para éste tipo de red, la cantidad de
usuarios que se proyecta se podrian conectarse al mismo tiempo y el radio de

cobertura necesatria.

Factibilidad de Implementacién

.1 Factibilidad Técnica.

Se cuenta con multiples postes que nos han servido para colocar el cable
UTP gue se conecta entre el switch mas cercano y el router y éste ultimo en
un punto central para que brinde la cobertura necesaria mediante la
interconexion inalambrica (Access Point, Gateway o Router) con tecnologia
Wimax debido a las caracteristicas anotadas en el marco tedrico en la
seccibn Wimax. El cable UTP como hemos mencionado nos permite
conectar éste equipo con la red principal desde el switch o hub mas cercano
al lugar donde se desea colocar el equipo de conexion pudiendo tener una
extensibn maxima de 100 mts, dicha conexién se encuentra controlada y
monitoreada por el personal a cargo de la parte informatica, esta tecnologia

permite satisfacer en gran medida las necesidades de los usuarios.



3.2.2 Factibilidad legal.

Para realizar este proyecto no se comete ninguna infraccion de tipo legal,
por que se tienen como referencia basica el siguiente articulo tomado de
la Constitucion 2008.

» La investigacion cientifica y tecnolégica; la innovacion, promocion,
desarrollo y defuncién de los saberes y culturas; la construccion de
solucion para los problemas del pais, en relacion con los objetivos del
régimen de desarrollo.

Art. 350.- “El sistema de educacion superior tiene como finalidad la

formacion académica y profesional con vision cientifica y humanistica.”

3.2.3 Factibilidad Operativa.

El funcionamiento en la conexién esta garantizado mediante el desarrollo

de acuerdo a los requerimientos técnicos y de calidad requeridos.

Se avala su funcionamiento ya que el servicio de conexion inalambrica
sera controlada por el personal técnica a cargo de la parte informatica de la
Base, siendo los encargados de habilitar o denegar el acceso a la red
wireless mediante el programa de control y configuracion del router y de
igual manera restringiendo sitios web que no tengan aporte para cumplir el
objetivo de ésta red que es el de ayudar en el proceso ensefianza —

aprendizaje mediante el uso de un proxy.

3.2.4 Factibilidad Econdmica

Esta al alcance para ejecutar lo planificado en los plazos requeridos y con
la calidad necesaria, razon por la cual se concluye que lo planeado es
econdmicamente idéneo, la Base ha realizado la adquisicion de los equipos
necesarios con fondos propios de la institucion. Existe la relacién costo —

beneficio.

25



3.3

Costos de la Implementacién

A continuacion se describe el costo en el siguiente cuadro

CANTIDAD | DESCRIPCION COSTO UNIT. COSTO TOTAL
1 Wireless Linksys wrt310n $210.00 $0,00
y Cable UTP (Activos fijos | Financiados por la
propiedad de la ESFORSTF
institucion)
5m Cable de luz $0.50 $2,50
1 Caja metalica de proteccion $12.00 $12.00
1 Regular de voltaje $10.00 $10.00
1 Mano de Obra de 0 0
Instalacién
TOTAL $ 24,50
Tabla 3.1 Descripcién de costos de la implantacién de la red

Fuente: Departamento de Informéatica de la ESFORSFT y facturas de compra

Elaborado por:

FLORES YASIG EDWIN VINICIO

IMPLEMENTACION DE LA RED INALAMBRICA

El funcionamiento y ventajas del dispositivo wireless que se utilizo para la
implementacion de la red inalambrica que es LINKSYS WIRELESS-N
GIGABIT ROUTER. Este direccionador inalambrico-G Gigabit es realmente

tres dispositivos en uno. Primero, esta el punto de acceso inalambrico, que le

permite conectarse a la red sin cables. También tiene un switch (conmutador)

10/100 de 4 puertos bidireccionales (full duplex) para interconectar sus

dispositivos de Ethernet alambricos. Finalmente, la funcién de direccionador

conecta todos juntos y permite que toda su red comparta recursos y una

conexion DSL a Internet o por cable a alta velocidad. El punto de acceso

integrado en el direccionador usa la ultima tecnologia de red inalambrica, la
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tecnologia inaldmbrica-N (normativa 802.11n). Al superponer multiples sefiales
de radio, la tecnologia MIMO (multiples entradas, multiples salidas) de la red
inalambrica-N multiplica la velocidad de transferencia de datos efectiva. A
diferencia de las tecnologias de redes inalambricas ordinarias que se
confunden con las reflexiones de las sefales, la tecnologia MIMO utiliza estas
reflexiones para aumentar el alcance y reducir los “puntos muertos” en el area
de cobertura de la red inalambrica. La sefial mas potente viaja mas lejos,
consiguiendo conexiones inalambricas con un alcance muy superior al de una
red con la tecnologia inalambrica-N, cuanto mas lejos esté, mas ventajas de
velocidad obtendra. Funciona bien con equipo inalambrico-G y —B estandar,
pero cuando ambos extremos de la conexion inalambrica son inalambricos-N,
el direccionador puede aumentar el rendimiento incluso mas usando el doble
de banda de radio, velocidades hasta 15 veces superiores que la tecnologia-G
estandar. Pero a diferencia de otras tecnologias de mayor velocidad, la
tecnologia inalambrica-N puede activar dinamicamente este modo de doble
velocidad en los dispositivos inalambricos-N mientras sigue conectandose a
otros dispositivos inaldmbricos a sus respectivas velocidades mas altas. En
areas congestionadas, el modo “buen vecino” asegura que el direccionador
busque otros dispositivos inalambricos en la zona antes de consumir la banda
de radio. Para ayudar a proteger sus datos y su privacidad, el direccionador
puede codificar todas las transmisiones inaldmbricas con codificacion de 256
bits tipo industrial. Puede servir como servidor DHCP de su red, tiene un
potente cortafuegos SPI para proteger sus computadoras contra intrusos y los
ataques mas conocidos de Internet, y es compatible con VPN pass-through. La
configuracion es sencilla con la utlidad para configuracion basada en el
navegador de la web. La increible velocidad de la red inaldmbrica-N es ideal
para aplicaciones multimedia céntricas como video, juegos y telefonia de voz
por IP, y le permite ejecutar multiples corrientes de datos multimedia a traves
de la red simulthneamente, sin degradacion del rendimiento. Con el
direccionador inaldmbrico-N Gigabit de Linksys en el centro de la red de su
casa u oficina, se puede compartir una conexion de alta velocidad a Internet,
archivos, impresoras, y aplicaciones multimedia intensivas a velocidades mas
rapidas que las de una red alambrica 10/100 sin las molestias de tener que

correr cables.
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Figura 3.1 Fotografia del Dispositivo Wireless utilizado
Fuente: Base El Maizal Fotografia Real
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO
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Figura 3.2 Materiales ocupados para la implantacion del Dispositivo Wireless

Fuente: Base El Maizal Fotografia Real
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO

3.3.1 Ubicacién del Dispositivo Wireless

Los router o dispositivos Wireless se encuentran colocados de manera
estratégica de modo que cubran el &rea asignada para el desarrollo de las
actividades académicas dentro de la Base El Maizal de la Escuela de
Formacién de Soldados tomando en cuenta que el router debe encontrarse
conectado al switch mas cercano mediante un cable UTP el mismo que
permite una distancia maxima de 100 mts para que la conexidn sea éptima

y no exista pérdida o corrupcion en la transmision de datos con la ventaja
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de contar con varios postes que facilitan la colocacion del cable hasta llegar

al punto de conexion.

Figura 3.3 Ubicacion del router en area destinada

Fuente: Base El Maizal Fotografia Real
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO
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3.3.2 Conexién al Switch mas cercano

Lo primero que se hace es configurar el equipo que se indica en el punto
siguiente para luego ser colocado en punto elegido ya que por cuestiones
de prueba de funcionamiento equipos es el primer paso que se deberia

realizar.

Conexién Boton Reset
Ethernet

Internet Adaptador de
/ Energia

Figura 3.4 Panel posterior del Router

Fuente: Base El Maizal Fotografia Real
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO

Para ingresar a la configuracién del router se debe conectar el dispositivo
de la siguiente manera, un cable de red que va desde el switch principal
donde hay conexidn de internet debe ser conectado al puerto marcado con
color amarillo de conexion internet, y otro cable de red conectado desde el
computador con el que vamos acceder al dispositivo para que permita
configurarlo hasta cualquiera de los puertos de conexién ethernet del router
marcados con color azul, finalmente se conecta al router a la alimentacion

eléctrica utilizando el adaptador de energia que viene con el equipo.

Tras realizar las conexiones anteriores, se encienden los indicadores
luminosos (LED): “Power”, “Internet” y el namero de puerto ethernet.
También estara encendido el indicador “Wireless”. Si no es asi, se deben

revisar las conexiones.
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Figura 3.5 Prueba de funcionamiento correcto del router conectado a la energia eléctrica
Fuente: Base El Maizal Fotografia Real
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO

Cable UTP para
e conexioén del
switch al router
oficinas donde

esta el switch
mas cercano

Cable UTP para
conexioén del
switch al router

Figura 3.6 Ubicacion del cable UTP para conectar el router al switch mas cercano
Fuente: Base El Maizal Fotografia Real
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO
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3.3.3 Configuracion del equipo

Una vez conectado el wireless al switch, desde el computador que se
encuentra en la misma red se abre cualquier navegador de Internet de
preferencia el Internet Explorer y en la barra de direcciones escribimos la
IP del router que tiene por defecto 192.168.1.1; presionamos Enter y nos
aparece una ventana en la que nos pide usuario y contrasefia, en el campo
usuario dejamos en blanco, y la primera vez que se abre la ventana la
contrasefa por defecto es admin pudiendo cambiar la contrasefia dentro
de la ventana de configuracién para mayor seguridad y presionamos en el

boton OK para continuar.

femnest b 1HL1AR. 1.0

Figura 3.7 Cuadro de didlogo inicial para ingresar a la configuracion del router
Fuente: Base El Maizal capturador de pantalla en un computador para su configuracion
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO

Una vez hecho lo indicado la primera ventana que aparece es la pantalla
de configuracién basica la que permite cambiar la configuracion general

del router o wireless como se muestra en la gréafica siguiente.
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Figura 3.8 Pantalla de configuracion inicial del router
Fuente: Base El Maizal capturador de pantalla en un computador para su configuracion
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO

Configuracion de Internet (Internet Settings)

En esta seccion se configura el Router para la conexion del Internet en la
que existen varias opciones dependiendo del ISP Proveedor de Servicio de
Internet) teniendo varias opciones disponibles:

* Automatic Configuration - DHCP

« Static IP
« PPPOE
« PPTP

. L2TP

Telstra Cable

Para el presente proyecto por formar parte de una red privada y por
razones de seguridad y facilidad en la administracion de los dispositivos se
eligio la opcidn Static IP la misma que se explica a continuacion.
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Static IP

Esta opcion se utiliza si se requiere usar una IP permanente para
conectarse al Internet, al seleccionar Internet Connection Type > Static IP

nos muestra la siguiente ventana:

Intoinet Connostion Type | St P -}
memivageee B0 B
Subnet Mase gk BB
Dotass Qetgwar “HY N EE
o ]
DS 2 (Opsionaly E F _F _F
msaomeras B
Figura 3.9 Ventana de configuracion Internet Connection Type

Fuente: Base El Maizal capturador de pantalla en un computador para su configuracion
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO

Los datos que pide se deben configurar para éste caso segun la
configuracion general de la red de la ESFORSFT asignado por el
encargado de la Administracion de Redes de la institucion, por razones de
seguridad que tiene la Base no se indican los valores asignados de IP,
méascara de red, la puerta de enlace y los servidores DNS principal,

secundario, etc.

Configuracion de Red

En esta seccion se puede cambiar la configuracion de red del dispositivo

wireless.

Router IP.- Esta seccion nos presenta la direccion IP y la mascara de

subred que se mostraria en la red.

Pauiey B P AsE et L s N1 1 1
Salreel Mgk TRMEINSD 0w
Figura 3.10 Ventana de configuracion de IP del router

Fuente: Base El Maizal capturador de pantalla en un computador para su configuracion
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO
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Configuracion de Servidor DHCP

Esta ventana permite configurar el servicio DHCP, pues el dispositivo
Wireless puede ser usado como un servidor DHCP para cualquier red
inalambrica y que consiste en asignar una direccion IP automaticamente a
cada computador que se conecte a la red.

T F g ot rnimng EHEP farvar Uil | fnabied | DPOP Basary

Thist P Areyi T ] ]

i o Pkl o
(5 g

W hdarey Rarge 100 N 1T =

w

Ol e T b s o s

H
Slatie DA 1 ] ] 1 ]
Bt [0 3 q ] 2 ]
Slabe [ 3 1} a 1 a
il ] ] 3 ]
Figura 3.11 Ventana de configuracion de Servidor DHCP

Fuente: Base El Maizal capturador de pantalla en un computador para su configuracion
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO

Aqui se ingresa el numero méaximo de usuarios que van a poder acceder a
la red inaldmbrica que inicialmente se encuentra un valor de 50, sin
embargo como podrian asignarse direcciones IP segun el ejemplo desde la
direccién 192.168.1.2 hasta 192.168.1.253 el nimero maximo de usuarios

para acceder serian 252.

El servidor DHCP se encuentra por defecto habilitado siempre y cuando no

se tenga habilitado otro servidor DHCP en la red.

El boton DHCP Reservation permite asignar un conjunto de direcciones IP
para computadores con una direccion MAC especifica; en donde se puede
observar el nombre del cliente, la interfaz, la direccion IP y la direccion
MAC asignada a la tarjeta de red de un computador por el fabricante de la

misma.
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Figura 3.12 Ventana de configuracion de DHCP Reservation
Fuente: Base El Maizal capturador de pantalla en un computador para su configuracion
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO

Dentro de ésta parte de la configuracién también existe una herramienta
gue nos permite visualizar y administrar las conexiones de los equipos en
ese instante en la opcion Select Clients from DHCP Table Click y
justamente en esta seccibn podemos agregar clientes para reservar
direcciones IP presionando el boton Add Clients donde se ingresa el
Nombre y la IP que se desea asignar manualmente o de igual manera
remover de la lista mediante el botbn Remove, finalmente para guardar los
cambios realizados presionar el boton Save Settings o el botéon Cancel
Changes para cancelar cualquier cambio que se haya realizado.

EL boton DHCP Clients Table visualiza un listado de todos los
computadores y otros dispositivos que tienen asignados direcciones IP el
Router como servidor DHCP en ese momento. También en ésta seccion se
pueden remover a clientes conectados mediante el boton Delete. Para

actualizar el listado simplemente se debe presionar en el boton Refresh.
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Figura 3.13 Ventana de visualizacion de DHCP Reservation

Fuente: Base El Maizal capturador de pantalla en un computador para su configuracion
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO

La opcién Time Setting.- Selecciona la zona horaria en la que se esta
trabajando con el fin de al utilizar algin proxy con parametros, reglas o

restricciones se cumplan de acuerdo a la hora local.

Tierse Zonse MYk 001) Pacstic Tre (LIEA & Canass) v
(=] Antomatizady aciuist ciock for danght sivng changes

Figura 3.14 Ventana de configuracién de la zona horaria
Fuente: Base El Maizal capturador de pantalla en un computador para su configuracion

Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO

Wireless > Basic Wireless Settings

Las opciones basicas para la configuracion de la red inalambrica se

encuentran en ésta pantalla.

Winiem & Lo e

Figura 3.15 Ventana de configuracion basica del Wireless
Fuente: Base El Maizal capturador de pantalla en un computador para su configuracion
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO
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Existen dos maneras para configurar la red inalambrica mediante un router,

de forma manual y mediante la opcion Wi-Fi Protected Setup.

La opcion Wi-Fi Protected Setup es una caracteristica que hace muy facil
la configuracion de la red inalambrica siempre y cuando los dispositivos a

conectarse soporten ésta caracteristica.

La que se utiliza en éste caso es la configuracion manual seleccionando en

la ventana que se mostraba en la gréafica anterior
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Figura 3.16 Ventana de configuraciéon manual del wireless
Fuente: Base El Maizal capturador de pantalla en un computador para su configuracion
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO

El nombre de la Red (SSID) es el nombre que se mostrard en los
dispositivos que traten de conectarse a la red inalambrica. EI SSID no debe
exceder de 32 caracteres (no se debe utilizar caracteres especiales). El
resto de opciones es recomendable dejarlas en sus valores por defecto.

La opcién Wireless > Wireless MAC Filter

Esta opcion permite filtrar dispositivos conectados mediante el uso de las
direcciones MAC que tiene cada computador individualmente.
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Figura 3.17 Ventana de filtro mediante MAC Address
Fuente: Base El Maizal capturador de pantalla en un computador para su configuracion
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO

Cuando se encuentra activado ésta opcion permite o bloquea el acceso al
internet. Si no se desea ésta opcién simplemente se debe guardar la
configuracion escogiendo la opcion disable.

3.3.4 Pruebas
Mediante lineas de comando se realiza la prueba de conexién y donde se
puede visualizar el tiempo de respuesta que tiene el router dentro de la red,
el comando para realizar esta tarea se llama ping con el que probamos si
hay respuesta por parte del dispositivo.

Comando Ping

Es un pequefio paquete de datos que solicita una respuesta (un eco) a la
maquina (ordenador de la red) al que es lanzado.

39



A continuacion se describe como se realiz6 la prueba de caja negra a la
red inalambrica implementada, misma que se desarroll6 con la ayuda del

comando ping.

Para ejecutar el comando ping, primeramente se ingresé a Inicio \
Ejecutar y escribié cmd. Posteriormente aparecio una nueva ventana, desde

alli se ejecuto tres ping a cada ordenador de la red.

1. Ejecutar un primer ping al IP de cada computador, que permite comprobar
si la tarjeta de red inalambrica PCI funciona correctamente. En este caso
ponga PING .192.168.0.1, que es el IP que le asigné. Cuando la tarjeta de
red esta perfectamente funcionando al momento de hacer ping presenta
unas letras diciendo Respuesta desde 192.168.2.2: bytes=32
tiempo<im IIL=128 (Figura 3.18), caso contrario presentara tiempo

agotado (Figura 3.19).

A C:AWINDOWS\system32\cmd.exe

C:~Documents and Settingsspclrping 192.168.8.1
Haciendo ping a 1?22.168.8.1 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 1922.168.8.1: bhytes=32 s TTL=128
Respuesta desde 172_168.8.1: bytes=32 i =ims TTL=128
Respuesta desde 1922.168.8.1: hytes=32 i =ims TTL=128
Hespuesta desde 192.168.8.1: bytes=32 tiempo=2ms TTL=128

Estadisticas de ping para 192_168._8.1:
Pagquetes: enviados = 4, recibidos = 4. perdidos = 8
{@x perdidosl.

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = ims,. Miximo = 4ms, Media = 2ms

C:~Documents and Settings“pcl>_

Figura 3.18 Ping 192.168.0.1 conexidn exitosa.
Fuente: Base El Maizal capturador de pantalla en un computador para su configuracion
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO
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C:AWINDOWS\system32\cmd.exe

C:“Documents and Settings\pcl>ping 192.168.08 .1

Haciendo ping a 192.168.08.2 con 32 hytes de datos:
golicitud.
solicitud.
solicitud.
solicitud.

esta
esta
esta
esta

Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo

de espera
de espera
de espera
de espera

agotado para
agotado para
agotado para
agotado para

Estadisticas de ping para 192.168.8.2:
Paquetes: enviadoz = 4, recibidos = @, perdidos = 4
(188 perdidos).

C:“\Documents and Settings“pcll>_

Figura 3.19
Fuente: Base El Maizal capturador de pantalla en un computador para su configuracion
FLORES YASIG EDWIN VINICIO

Ping 192.168.0.1 no existe conexion.

Elaborado por:

2. Dar ping al IP del Access Point, para verificar si existe comunicacion entre
las tarjetas de red PCI inalambricas de cada ordenador y el punto de
acceso, PING 192.168.0.50 (Figura 3.20).

e C:\WINDOWS\system32\cmd.exe

Microsoft Windows HP [Uersion 5.1.26001]
CC> Copyright 1985-2801 Microsoft Corp.

C:~Documents and Settingsspcl>ping 192_.168.8.58
Haciendo ping a 192.168.8.508 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde

uesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde

.168.0.50: hyt
S168.@.50: hyt
S168.0.58: hyt
S168.0.58: hyt

Fstadisticas de ping para 192.168.8.58:
Paguetes: enviados = 4. recibidosz = 4, perdidos = 8
{Bx perdidosl,

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 1ms,. Maximo = 3ms. Media = Zms

C:“Documents and Settings“pcll>_

Figura 3.20 Ping (192.168.0.50) IP Access Point.
Fuente: Base El Maizal capturador de pantalla en un computador para su configuracion

Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO

3. El tercer ping ayud6 a comprobar la conexion entre todos usuarios de la
red haciendo ping desde la Pcl hacia los demés (Pc2; Pc3; Pc4; Pc5; Pc6;

Pc7 y Pc8), como se muestra en la figura 3.21
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C:AWINDOWS\system 32w emd. exe
C-~Documents and Settings-pclZ2ping 172_168_@A_2

Haciendo ping a 12922 _168_68_.2 con 22 bytes de datos:

Hespuesta desde 192 _168._.8.2: bytes=32 tiempo=12ms
Respuesta desde -A. bytes 2 tiempo

Hezspuesta desde - bytes i

Respuesta desde 192 _168_0@_2: buyutes=32 tiempo=1lms TTL=128&

Estadisticas de ping para 192_168_@A_.2:
Faguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos
<A perdidos .

Tiempos aproximados de jida v vaelta en milisegundos =
Minimo = 1ms,. Maximo = 4ms,. Media = 1ms

o ~Documents and Settings>~pclping 1?72 _18_88.3
Haciendo ping a 192 _168_6A_3F con 3FI2 huyutes de datos:

Hespuesta desde 192 _168_.8_.3 bytes=32 tiempo=Gms
Respuesta desde 1972 _168.@8_.3 bytes=32 tiempo=1ms
Hespuesta desde 192 _168_.8_.3 bytes=32 tiempo=1ms
Respuesta desde 192 _168_6A_.3F: butes=32 tiempo=1lms

Estadisticas de ping para 192_168_@A_.3F:
Faguetes: enwviados = <4, recibidos = <4, perdidos
<A perdidos .

Tiempos aproximados de dda v vaelta en ilisegundos =
Minimo = 1ms.,. Maximo = Gms,. Media = Zms

- ~Documents and Settings>-wpcl >

C-o~Documents and Settings>~pclZ>ping 192 _168_.8._4

Haciendo ping a 172Z2_168. 8.4 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde bytes=32 tiempo=-1lms TTL=12&
Hezspuesta desde - bytes 2 tiempo FZ6ms TTL=12
Respuesta desde - hbuytes 2 tiempo ms TTL=128
Hezspuesta desde = bytes=32 tiempo=1lms TTL=128

Estadisticas de ping para 1922 _168_8_4:
Paguetes enviados = <4, »ecibidos = <4, perdidos = A
<B:x perdidos>.

- wDocuments and Settings™~pcl >

Figura 3.21 Ping desde la PC1 a todas las Pc’s de la red.
Fuente: Base El Maizal capturador de pantalla en un computador para su configuracion
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO

Aca tenemos la imagen del router esta prendido y con las pruebas
realizadas con el comando ping se logra comprobar que la red inalambrica

se encuentra funcionando correctamente.

Figura 3.22 Router encendido listo para la conexion

Fuente: Base El Maizal Fotografia Real
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO

42



Se realizaron pruebas con algunas computadoras portétiles de diferentes modelos
ingresando al internet de esta manera el proyecto se ha realizado con éxito aqui
tenemos algunas fotografias de los computadores que han tenido acceso con la red.

Figura 3.23 Computadores accediendo al internet mediante wifi

Fuente: Base El Maizal Fotografia Real
Elaborado por: FLORES YASIG EDWIN VINICIO
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CAPITULO IV

4.1.CONCLUSIONES

Se ha implementado la red inalambrica con éxito permitiendo el acceso a
internet en la Base de Instruccion El Maizal de la Escuela de Formacion de
Soldados del Ejército — ESFORSFT.

Se ha utilizado tecnologia de punta en la base ElI Maizal para la

implementacion de la Red

El acceso al internet es confiable y eficiente en el area asignada para
actividades de enseflanza — aprendizaje en los predios de la mencionada

base.

La red ayuda en gran medida a mejorar el proceso ensefianza —

aprendizaje mediante el uso del internet.

Las redes inalambricas permiten conectarse libremente a los equipos
permitiendo la movilidad de los mismos debido a que no es necesario
conectarlos mediante un cable UTP.

El Protocolo DHCP ayuda a administrar una red asignando
automaticamente IP a los equipos para que puedan conectarse a la red sin

previa configuracion manual.
El router seleccionado cuenta con varias opciones para lograr mayor
seguridad en las conexiones a la red como es el caso del proxy y el filtro

mediante MAC Address.

Una vez ubicado el router estratégicamente la red cubre el area

seleccionada y es de facil administracion y monitoreo.
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4.2.RECOMENDACIONES

v' La distancia méaxima del cable UTP desde el switch mas cercano hasta el

dispositivo router debe ser de 100 m.

v' Por seguridad debe activarse el firewall que trae en el programa de

configuracién del router.

v' Para una administraciéon mas facil se recomienda tener activado el servidor

DHCP en la configuracion del router.

v' Para incrementar la seguridad de la conexién a la red se puede agregar en
la seccion de seguridad del programa de configuracion del router un

usuario y una contrasefia.

v Si se desea que solo equipos predeterminados puedan acceder a la red se

debe utilizar el filtro mediante MAC Address.

v' Se recomienda que el router esté ubicado en un lugar donde se mantenga
protegido de la lluvia para evitar dafos en el equipo.
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GLOSARIO

DHCP: (sigla en inglés de Dynamic Host Configuration Protocol - Protocolo
de configuracion dinamica de host) es un protocolo de red que permite a
los nodos de una red IP obtener sus parametros de configuracion
automaticamente. Se trata de un protocolo de tipo cliente/servidor en el que
generalmente un servidor posee una lista de direcciones IP dinamicas y las
va asignando a los clientes conforme éstas van estando libres, sabiendo en
todo momento quién ha estado en posesion de esa IP, cuanto tiempo la ha

tenido y a quién se la ha asignado después.

DNS: Domain Name System (0 DNS, en espafiol: sistema de nombre de
dominio) es un sistema de nomenclatura jerarquica para computadoras,

servicios o cualquier recurso conectado al internet o a una red privada.

Ethernet: Ethernet es un estandar de redes de computadoras de area local
con acceso al medio por contienda CSMA/CDes Acceso Mdltiple por
Deteccion de Portadora con Deteccion de Colisiones”), es una técnica
usada en redes Ethernet para mejorar sus prestaciones. El nombre viene
del concepto fisico de ether. Ethernet define las caracteristicas de cableado
y sefializacion de nivel fisico y los formatos de tramas de datos del nivel de

enlace de datos del modelo OSI.

FTP: Sigla en inglés de File Transfer Protocol - Protocolo de Transferencia
de Archivos) en informatica, es un protocolo de red para la transferencia de
archivos entre sistemas conectados a una red TCP (Transmission Control

Protocol), basado en la arquitectura cliente-servidor.
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HTTP: Hypertext Transfer Protocol o HTTP (en espafiol protocolo de
transferencia de hipertexto) es el protocolo usado en cada transaccion de
la World Wide Web.

IEEE: Corresponde a las siglas de (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) en espariol Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, una
asociacion técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacioén, entre

otras cosas

IETF: Internet Engineering Task Force(Grupo de Trabajo en Ingenieria de
Internet)

Internet: es un acronimo de INTERconected NETworks (Redes

interconectadas).

ISP: Proveedor de Servicio de Internet.

LAN: Red de Area Local, creada en el seno de una oficina, nace por

necesidad y puede enlazar de dos ordenadores en adelante.

M

MAC: En redes de ordenadores la direccion MAC (siglas en inglés de
Media Access Control o control de acceso al medio) es un identificador de

48 bits (6 bloques hexadecimales) que corresponde de forma Unica a una
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ethernet de red. Se conoce también como la direccién fisica en cuanto a
identificar dispositivos de red. Es individual, cada dispositivo tiene su propia
direccion MAC determinada y configurada por el IEEE (los ultimos 24 bits)

y el fabricante (los primeros 24 bits).

MAN: es una red de alta velocidad (banda ancha) que dando cobertura en
un area geografica extensa, proporciona capacidad de integracion de
multiples servicios mediante la transmision de datos, voz y video, sobre
medios de transmision tales como fibra Optica y par trenzado, ofrecen
velocidades de 10Mbps , 20Mbps, 45Mbps, 75Mbps, sobre pares de cobre
y 100Mbps, 1Gbps y 10Gbps mediante Fibra Optica.

Mbps: Un megabit por segundo (Mb/s o también Mbit/s) es una unidad que
se usa para cuantificar un caudal de datos equivalente a 1000 kilobits por
segundo o 1000000 bits por segundo. El Megabit (Mbit o Mb) es una
unidad de medida de informaciéon muy utilizada en las transmisiones de

datos de forma telemaética.

NIC: Corresponde a las siglas de Network Card Interface

O

OSI: El modelo de referencia de Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI,

Open System Interconnection)

PCIl: Un Peripheral Component Interconnect (PCI, "Interconexion de
Componentes Periféricos") consiste en un bus de ordenador estandar para
conectar dispositivos periféricos directamente a su placa base. Estos

dispositivos pueden ser circuitos integrados ajustados en ésta (los
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llamados "dispositivos planares" en la especificacion PCI) o tarjetas de

expansion que se ajustan en conectores.

Router: El enrutador (calco del inglés router), direccionador, ruteador o
encaminador es un dispositivo de hardware para interconexion de red de
ordenadores que opera en la capa tres (nivel de red). Un enrutador es un
dispositivo para la interconexion de redes informaticas que permite
asegurar el enrutamiento de paquetes entre redes o determinar la ruta que

debe tomar el paquete de datos.

SMTP: Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) Protocolo Simple de
Transferencia de Correo, es un protocolo de la capa de aplicacion.
Protocolo de red basado en texto utilizado para el intercambio de mensajes
de correo electrénico entre computadoras u otros dispositivos (PDA's,

teléfonos moviles, etc.).

Switch: Un conmutador o switch es un dispositivo digital de légica de
interconexiéon de redes de computadores que opera en la capa 2 (nivel de
enlace de datos) del modelo OSI. Su funcion es interconectar dos 0 mas
segmentos de red, de manera similar a los puentes (bridges), pasando
datos de un segmento a otro de acuerdo con la direccion MAC de destino

de las tramas en la red.

TCP/IP: La familia de protocolos de Internet es un conjunto de protocolos
de red en los que se basa Internet y que permiten la transmision de datos
entre redes de computadoras. En ocasiones se le denomina conjunto de
protocolos TCP/IP, en referencia a los dos protocolos mas importantes que

la componen: Protocolo de Control de Transmision (TCP) y Protocolo de
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Internet (IP), que fueron los dos primeros en definirse, y que son los mas

utilizados de la familia.

w

WAN: Conecta ordenadores que distan mucho entre si, como los que

puede haber entre distintas sedes de una multinacional.

WLAN: (En inglés; Wireless Local Area Network, red de area extensa) es
un sistema de comunicacién de datos inalambrico flexible, muy utilizado
como alternativa a las redes LAN cableadas o como extension de éstas.
Utiliza tecnologia de radiofrecuencia que permite mayor movilidad a los

usuarios al minimizar las conexiones cableadas.
Wi-Fi: es una abreviatura de Wireless Fidelity, es un conjunto de
estandares para redes inalambricas basado en las especificaciones IEEE

802.11.

Wimax: son las siglas de Worldwide Interoperability for Microwave Access

(interoperabilidad mundial para acceso por microondas).
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ANEXO A

Ubicacion del router en la Base el Maizal
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ANEXO B

Andlisis Preliminar de la Escuela de Formacién de S oldados - Esforsft

CARRERA

OBSERVACION AL PERSONAL DOCENTE
DATOS INFORMATIVOS:

Lugar: Base de Instruccion El Maizal ESFORSFT
Fecha: 23-03-10

Observador:  Flores Yasig Edwin Vinicio

OBJETIVOS:

1. Observar el desarrollo de funciones del personal docente.

2. Observar el desempefio profesional.

OBSERVACIONES:
Realizando la observacion de las actividades de la Base ElI Maizal se
determinaron la falta de equipos conectados al internet para cada unos de los

estudiantes por lo que no estdn muy acorde con las necesidades actuales.

Crnl. Ramiro Caceres

Cptn. Marco Santiago Paredes Guevara
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ANEXO C
Encuestas
ESCUELA DE FORMACION DE SOLDADOS - ESFORSFT

CARRERA
ENTREVISTA PARA DOCENTES DE PLANTA
DATOS INFORMATIVOS:

Lugar: BASE DE INSTRUCCION EL MAIZAL - ESFORSFT
Fecha: 23-03-10

Entrevistador: FLORES YASIG EDWIN VINICIO

Entrevistado: CPTN.PAREDES GUEVARA MARCO SANTIAGO
Tipo de entrevista:

OBJETIVOS:

1. Indagar sobre las funciones del personal docente.
2. Determinar el tipo de red que se utilizaria para ampliar la red.
3. Averiguar el desempefio de los Laboratorios.
EQUIPOS:
(Teléfono, grabadora, etc.)
PREGUNTAS
1.- ¢Cree que las clases interactivas facilitaran el proceso ensefianza -
aprendizaje?
2.- ¢Cree usted que la ampliacion de la red actual o implantacion de una nueva
red en la Base ElI Maizal ayudard al mejor desenvolvimiento el proceso
ensefianza-aprendizaje?
3.- ¢(Cree usted que una vez mejorada la red o implementada una nueva que
permita acceso al internet en los laboratorios facilitard de mejor manera la
ensefianza?
4.- ¢ Preferiria usted ampliar la red mediante cableado estructurado o a través de
una red inalambrica?
5.- ¢ Cree usted que la mejor alternativa por cuestiones de movilidad y numero de
estudiantes que requieren hacer uso de internet es ampliar la red utilizando una
red inalambrica?

6.- ¢ Esta usted conforme con el rendimiento actual brindado en los laboratorios?
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ANEXO D

Certificacion de Funcionamiento de la Red Wireless

57



HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

NOMBRES: Edwin Vinicio
APELLIDOS: Flores Yasig

FECHA DE NACIMIENTO: Puijili, 18 de Abril de 1986
CEDULA DE CUIDADANIA : 050322215-0
TELEFONOS: 095902094 — 03-2804391
CORREO ELECTRONICO: floresev@hotmail.com
DIRECCION: Pujili Barrio 5 de Junio

ESTUDIOS REALIZADOS

PRIMARIA: Escuela “Pedro Vicente Maldonado” 31 de julio de 1998
SECUNDARIA:  Colegio Técnico “Puijili” 23 de julio del 2004

TITULOS OBTENIDOS

Bachiller, Técnico Industrial Especializacion Electricidad

Suficiencia en el idioma inglés en el ITSA. 05 de Abril del 2007

EXPERIENCIA PROFESIONAL O PRACTICAS PROFESIONALES

Certificado en curso de Electronica Béasica otorgado por Maximo Desarrollo
Integral duracion 40 horas.

Jornadas de Ciencia y Tecnologia Capitulo Aeroespacial otorgado por el ITSA.

Pasantias en la Direccion General de Aviacion Civil Del Aeropuerto Internacional
Cotopaxi por el periodo de 280 horas.
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HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE RESPO NSABILIZA
EL AUTOR

EDWIN VINICIO FLORES YASIG

DIRECTOR DE LA CARRERA DE TELEMATICA (E)

ING. HEBERT ATENCIO

Latacunga, Julio 05 del 2010
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CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, EDWIN VINICIO FLORES YASIG, Egresado de la carrera de TELEMATICA,
en el afio 2008, con Cédula de Ciudadania N# 050322215-0, AUTOR DEL
Trabajo de Graduacion IMPLEMENTACION DE UNA RED INALAMBRICA QUE
PERMITA AMPLIAR LA COBERTURA PARA EL ACCESO A INTERNET EN LA
BASE DE INSTRUCCION EL MAIZAL DE LA ESCUELA DE FORMACION DE
SOLDADOS DEL EJERCITO — ESFORSFT PARA SOLUCIONAR PROBLEMAS
DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN LOS ASPIRANTES, cedo mis derechos de
propiedad intelectual a favor del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

Para constancia firmo la presente cesion de propiedad intelectual.

EDWIN VINICIO FLORES YASIG

Latacunga, Julio 05 del 2010
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REQUISITOS PREVIOS A LA DEFENSA DEL TRABAJO DE GRAD UACION
CODIGO ALUMNO: 1571
La Seccién Certificacidon, Acreditacion y Matricula, certifica que:
El sefor Estudiante Edwin Vinicio Flores Yasig
Perteneciente a la Carrera de Telematica

Presenta la documentacién que a continuacion se detalla:

1. Un original empastado y cuatro copias digitales del trabajo de graduacion

2. Dos fotos a color, tamafio carné y traje formal.

w

Copia a colores de la cédula de identidad, papeleta

de votacion y cédula militar.

Certificado de créditos aprobados.

Certificado favorable de la Predefensa del Trabajo de Graduacion
Copia legalizada del certificado de Suficiencia de un Idioma extranjero.

Comprobante de pago de derechos de grado.
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Hoja legalizada de descargo de materiales.

El sefior estudiante ha cumplido con los requisitos previos para la presentacion a
la DEFENSA ORAL del Trabajo de Graduacion.

Latacunga, 05 de Julio del 2010

SECRETARIA GENERAL
SECCION REGISTRO Y TITULACION
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