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RESUMEN

En el contexto educativo actual, la ausencia de una infraestructura de red limita el uso de
herramientas digitales en los procesos de ensefianza y aprendizaje, dificultando el acceso a
plataformas web, la gestion de la informacién y la innovacion educativa. Esta situacion provoca
entornos tecnol6gicos poco funcionales que no responden a las necesidades actuales de la
educacion. Ante esta problematica, la investigacion busca contribuir a la reduccion de la brecha
digital y al fortalecimiento del desarrollo educativo y social mediante el disefio de una
infraestructura de red para el Colegio 12 de septiembre La Vifia de Managua, siguiendo estandares
internacionales de telecomunicaciones. La propuesta tiene como objetivo crear un entorno
tecnoldgico funcional, flexible y sostenible que facilite la integracion de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC). El estudio se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo,
paradigma positivista, disefio transversal y alcance descriptivo, ya que el proyecto requiere
mediciones precisas, cumplimiento de normas y anélisis de datos técnicos para el disefio de la red.
Ademas, el alcance descriptivo permite identificar las necesidades actuales del colegio, mientras
que el disefio transversal facilita analizar el estado de la infraestructura tecnolégica en un momento
especifico para fundamentar la propuesta. ElI diagndstico se realizd6 mediante instrumentos
estructurados aplicados a docentes y el andlisis técnico de la infraestructura existente. Como
resultado, se propone un disefio de red viable que responda a las necesidades identificadas y
contribuya a mejorar la gestion educativa y administrativa del centro escolar.

Palabras Claves: Infraestructura de red, Aulas TIC, Herramientas digitales, servicios web,
controles administrativos.



ABSTRAC

In the current educational context, the absence of a network infrastructure limits the use of
digital tools in teaching and learning processes, making access to web platforms, information
management, and educational innovation more difficult. This situation creates inefficient
technological environments that do not meet current educational needs. In response to this
problem, the research seeks to contribute to reducing the digital divide and strengthening
educational and social development through the design of a network infrastructure for Colegio
12 de septiembre La Vifia in Managua, following international telecommunications standards.
The proposal aims to create a functional, flexible, and sustainable technological environment
that facilitates the integration of Information and Communication Technologies (ICT). The
study is developed under a quantitative approach, a positivist paradigm, a cross-sectional
design, and a descriptive scope, since the project requires precise measurements, compliance
with standards, and technical data analysis for the network design. In addition, the descriptive
scope makes it possible to identify the current needs of the school, while the cross-sectional
design facilitates the analysis of the state of the technological infrastructure at a specific
moment to support the proposal. The diagnosis was carried out through structured instruments
applied to teachers and the technical analysis of the existing infrastructure. As a result, a
feasible network design is proposed to address the identified needs and contribute to improving
the educational and administrative management of the school.

Keywords: Network infrastructure, ICT classrooms, digital tools, web services, administrative

controls.
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Infraestructura de red en Colegio 12 de septiembre La Vifia

Capitulo I: Introduccion

En el contexto educativo actual, la integracion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC) se ha convertido en un elemento clave para fortalecer los procesos de
ensefianza y aprendizaje. A nivel internacional, organismos como la UNESCO promueven el uso
de la tecnologia en los centros educativos para mejorar la calidad de la educacion, fomentar la
innovacion y reducir la brecha digital. En Nicaragua, el Ministerio de Educacion y el Plan Nacional
de Lucha contra la Pobreza 2022-2026 impulsan estrategias orientadas a la digitalizacion educativa
y administrativa. Sin embargo, muchas instituciones ain carecen de la infraestructura tecnoldgica

necesaria para garantizar un acceso adecuado a los recursos digitales.

En este contexto se encuentra el Colegio 12 de septiembre La Vifia, ubicado en el Distrito Il de
Managua, el cual atiende a més de 300 estudiantes y presenta limitaciones tecnolégicas
importantes. La ausencia de una infraestructura de red obliga a realizar los procesos académicos y
administrativos de forma manual, generando mayor carga de trabajo para el personal docente y
administrativo. Ademas, la falta de servidores y plataformas educativas limita la innovacion en el

aula y dificulta el desarrollo de competencias digitales en los estudiantes.

La presente investigacion surge como una propuesta para disefiar una infraestructura de red fisica
y légica que permita integrar una plataforma Moodle y fortalecer la calidad educativa del centro.
El estudio tiene relevancia social y préctica, ya que busca modernizar la gestion institucional y
facilitar el acceso a herramientas digitales de aprendizaje. Asimismo, se fundamenta en un enfoque
cuantitativo, bajo un paradigma positivista y alcance descriptivo, utilizando un disefio transversal

para diagnosticar el estado actual de la infraestructura tecnolégica del colegio.

El proposito principal es disefiar una red basada en estandares internacionales TIA/EIA e integrar
servicios en entorno Ubuntu Server para garantizar una solucién funcional, escalable y adaptada a
las necesidades del centro educativo. Para ello, la investigacion inicia con el diagndstico de las
condiciones actuales y continta con la elaboracion de una propuesta técnica y econémicamente

viable, orientada a facilitar la interconexion de equipos y el uso compartido de recursos digitales.
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Infraestructura de red en Colegio 12 de septiembre La Vifia

En cuanto a la estructura del estudio, el Capitulo 1l aborda el planteamiento del problema y la
situacion tecnoldgica del colegio. EI Capitulo 111 presenta los objetivos de la investigacion y el
Capitulo IV desarrolla la justificacion del estudio. Posteriormente, el Capitulo V expone la
hipotesis, mientras que el Capitulo VI contiene el marco tedrico relacionado con redes, cableado

estructurado y normativas TIA/EIA. El Capitulo VI describe el contexto institucional del colegio.

El Capitulo VIII presenta el marco metodologico, detallando el enfoque, disefio y técnicas de
recoleccion de datos. En el Capitulo IX se desarrolla la propuesta técnica de la red, incluyendo la
infraestructura fisica, logica, segmentacion VLAN vy configuracion del servidor Moodle.
Finalmente, los capitulos X, X1y XII contienen el cronograma, presupuesto y conclusiones de la
investigacion, validando la viabilidad y beneficios de la propuesta tecnoldgica para el

fortalecimiento educativo del centro escolar.
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Infraestructura de red en Colegio 12 de septiembre La Vifia

Capitulo I1: Formulacion del problema

El Colegio 12 de septiembre la vifia actualmente carece de una infraestructura de red por ende no
tiene acceso a las tecnologias y plataformas educativas requeridas a nivel educativo.

Con el propésito de contextualizar la necesidad del presente proyecto, a continuacion, se describen
los principales antecedentes relacionados con la tematica de investigacion. Esto permite
comprender las limitaciones existentes y los intentos previos de solucidn, los cuales fundamentan

la necesidad de disefiar una estructura de red adecuada a las condiciones del colegio.

2.1.Antecedentes

Aldana et al. (2019) realiz6 un proyecto de “Disefo de una red LAN para el colegio departamental
integrado de Manta de Colombia”. El analisis realizado en el centro educativo evidencid que la
infraestructura tecnoldgica era insuficiente para cubrir las necesidades académicas Yy

administrativas.

La red estaba conformada por equipos obsoletos, cableado deteriorado e instalaciones inadecuadas
que provocan fallas constantes, lentitud e interrupciones en la conectividad. Ademas, no se
disponia de servicios basicos de red como seguridad, control de acceso, impresion compartida o

correo institucional.

Tras evaluar diversas cotizaciones, se definid una propuesta técnica que incluia la renovacion del
cableado estructurado, la instalacién de puntos de red cableados e inalambricos por planta y la
actualizacién de los equipos del centro de datos, con un presupuesto estimado de $137.032.715.
Este trabajo sirve como guia para estructurar una propuesta técnica, respaldando decisiones como
la actualizacién del cableado, la instalacion de puntos de acceso y la modernizacion del centro de

datos.

En la investigacion de Orozco (2024) “Evaluacion de infraestructura TIC para docencia y gestion
Educativa en escuelas urbanas y rurales en el oriente Antioquefio” encontramos las limitaciones y
desafios tecnoldgicos que enfrentan las instituciones educativas y los centros rurales en Antioquia.

Identificaron problemas como la escasa infraestructura tecnoldgica, la baja conectividad, la falta
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Infraestructura de red en Colegio 12 de septiembre La Vifia

de capacitacion docente en TIC, la inseguridad cibernética y la carencia de seguridad fisica en los

centros educativos.

El estudio propone realizar un inventario de recursos tecnoldgicos, mejorar la infraestructura y la
cobertura de red Wi-Fi, y adquirir més equipos para estudiantes y docentes. Este caso brinda una
amplia vision sobre los desafios tecnoldgicos comunes en instituciones educativas, especialmente
en entornos con infraestructura limitada. Sus hallazgos refuerzan la necesidad de evaluar recursos
existentes, mejorar la conectividad y ampliar la cobertura Wi-Fi, aspectos claves en el disefio de
una red LAN.

Las investigaciones realizadas por Tuban (2024) en el siguiente proyecto, su principal objetivo
optimizar la infraestructura de red LAN de la Unidad Educativa Bolivar, maximizando su
rendimiento para ofrecer funcionalidades de alta disponibilidad, tolerancia a fallos, escalabilidad

y calidad de servicio en las subredes administrativa y educativa.

A traveés de la implementacién de la Metodologia de Disefio de Redes PPDIOO de Cisco, se busca
garantizar que la infraestructura sea adaptable a cambios y capaz de incorporar nuevas tecnologias,

asegurando un desempefio éptimo a largo plazo.

Este antecedente aporta un respaldo metodoldgico clave para tu proyecto, ya que demuestra como
la aplicacién de la metodologia PPDIOO de Cisco permite disefiar redes LAN robustas, escalables

y preparadas para futuras demandas tecnolégicas.

En la investigacion desarrollada por Cruz (2024), se disefi¢ la infraestructura de red de datos y
seguridad perimetral para una institucion del Estado de Nicaragua, con el propdésito de optimizar
la escalabilidad, velocidad, confiabilidad, redundancia y capacidad de almacenamiento del

sistema.

La metodologia empleada tuvo un enfoque descriptivo y aplicado, iniciando con un analisis
exhaustivo de las condiciones tecnologicas existentes, seguido por un proceso de levantamiento
de requerimientos mediante entrevistas y reuniones con el personal institucional. Posteriormente,
se procedid al redisefio de la topologia de red, orientado a mejorar el flujo de datos y garantizar la
eficiencia operativa, asi como al desarrollo de una estrategia integral de seguridad perimetral que

protegiera la infraestructura frente a amenazas internas y externas.
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Infraestructura de red en Colegio 12 de septiembre La Vifia

Este estudio constituye un importante antecedente, ya que aporta un modelo integral de disefio de
red aplicable a otras entidades publicas, contribuyendo al fortalecimiento de la infraestructura
tecnoldgica y al cumplimiento de los objetivos estratégicos en materia de tecnologia y seguridad

de la informacion.

Segun el analisis de informacion de Castillo y Rodriguez (2025) en “Disefo de infraestructura de
red inalambrica de telecomunicaciones para comunidades de Casares y Huehuete” una tesis que
se desarrolld bajo la linea de investigacion en redes y tuvo como objetivo disefiar una
infraestructura de red inalambrica que brinde acceso a internet de alta calidad a las comunidades

de Casares y Huehuete, con el fin de mejorar la conectividad en estas zonas costeras.

La investigacion adopt6 un enfoque cualitativo y se baso en un estudio de caso, centrandose en las
necesidades especificas de conectividad, las condiciones geogréficas del areay las tecnologias mas
adecuadas para proporcionar un servicio eficiente, destacando el uso de WiMAX para enlaces

punto a punto en zonas rurales.

Este trabajo aporta una perspectiva util sobre cdmo el anélisis del entorno, las necesidades de
conectividad y la seleccién adecuada de tecnologias influyen directamente en el éxito de un disefio
de red.

Seglin Brizuela et al. (2022) en su investigacion “Propuesta de restauracion de red FTTH GPON
del servicio de la empresa Telecable”. Realiz6 una propuesta a la empresa Telecable, sucursal de
Teustepe en Boaco, debido a que esta, enfrenta desafios en su infraestructura de red debido a una
serie de deficiencias en su cableado estructurado, que incluyen problemas como la saturacién de
la banda ancha, cortes en la fibra, empalmes antiguos y dobleces en la fibra dptica que exceden los

radios de curvatura recomendados.

Estos problemas han generado pérdidas por flexién y afectan la eficiencia del servicio de internet
que la empresa proporciona a sus clientes. La red actual no cumple con las normativas técnicas
necesarias para asegurar un funcionamiento adecuado, lo que ha motivado la necesidad urgente de
una reestructuracion integral. La propuesta de reestructuracion incluye la instalacion de un nuevo
tendido de cable de fibra Optica, el reemplazo de equipos obsoletos, y la implementacion de nuevas
NAP con su correspondiente ODN (Red de Distribucion Optica), reutilizando en la medida de lo
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posible el cableado antiguo de ultima milla. Ademas, se propone una actualizacion de la topologia
de la red, pasando a una configuracion de estrella con tecnologia GPON para mejorar la capacidad

y el rendimiento.

Esta propuesta brinda una comprension clara de como las deficiencias en el cableado estructurado
y en la topologia de red afectan directamente la calidad del servicio, la estabilidad y la capacidad

de expansion.

En el estudio realizado por Méndez y Lopez (2024), en la investigacion “Disefio de Red en el
centro Escolar Cardenal M.O.B” ubicado en ticuantepe Ticuantepe enfrenta limitaciones en su
infraestructura de red, lo que dificulta que docentes y estudiantes desarrollen competencias
tecnoldgicas. En respuesta a esta situacion, se disefié un proyecto de mejoramiento como parte del
proceso de graduacion de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones de la Universidad
Tecnologia y Comercio (UNITEC).

La propuesta se centrd en el disefio de una infraestructura de red fisica y l6gica con servicios web,
alineada con las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) y con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS-4), para garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad.
El proyecto, denominado “Disefio de red en el Centro Escolar Cardenal M.O.B de la comunidad
Gaspar Garcia”, busco beneficiar a 512 estudiantes y 15 docentes mediante la implementacion de
normas y estandares de cableado estructurado y medidas de seguridad, optimizando el uso del aula

TIC y facilitando el desarrollo de habilidades tecnoldgicas.

La investigacion adoptd un enfoque cuantitativo, aplicado y correlacional, empleando un método
no experimental, lo que permitio medir diversas variables y obtener resultados coherentes que
respaldaron el disefio de la red. Este antecedente evidencia la importancia de contar con una
infraestructura tecnoldgica adecuada para mejorar la formacion académica y el aprovechamiento

de herramientas digitales en entornos educativos.

Este estudio respalda la necesidad de modernizar la infraestructura del colegio 12 de septiembre
para garantizar una educacién inclusiva y de calidad, demostrando que una red bien disefiada

impacta positivamente en el aprendizaje y en el uso eficiente de los recursos tecnologicos.
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Gonzélez et al. (2023) desarroll6 un proyecto de redisefio de la infraestructura de red de la
Delegacion Managua de la Direccién General de Transporte Terrestre, con el fin de mejorar la

conectividad, eficiencia y seguridad de los procesos laborales.

La actualizacion de la infraestructura se centra en la implementacion de un cableado estructurado
Cat 6 y la inclusion de servicios de telefonia IP, asegurando una red mas robusta, escalable y

adaptada a las necesidades tecnologicas actuales y futuras

Este estudio refuerza la necesidad de aplicar estandares internacionales y planificar pensando en
el crecimiento futuro, elementos esenciales para disefiar una estructura de red eficiente y sostenible

en el colegio 12 de septiembre.

Arostegui et al. (2022) propuso un disefio de red FTTH (Fiber to the Home) en el Residencial Villa
Sol, con el fin de mejorar la calidad del acceso a los servicios de telecomunicaciones, como
internet, television digital y VolP, que actualmente se proporcionan mediante tecnologias HFC y

radioenlace.

La creciente demanda de aplicaciones y transmisiones de datos a altas velocidades impulsa la
necesidad de soluciones tecnoldgicas que permitan a los proveedores de servicios de internet (ISP)
satisfacer las expectativas de los usuarios. Para ello, se plantea la implementacion de unared FTTH
basada en la tecnologia GPON, que ofrece mayores velocidades y un acceso mas eficiente a
internet. Ahora bien, para desarrollar esta propuesta se centrd en un analisis de la infraestructura
actual de telecomunicaciones en el residencial, seguido del disefio de una red FTTH adecuada para
las necesidades presentes y futuras de los usuarios.

Este trabajo presenta una comprension clara sobre la importancia de seleccionar tecnologias de red

modernas y eficientes basadas en las necesidades de los usuarios y la demanda futura.
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2.2.Planteamiento del problema

En el contexto internacional, el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC)
se ha convertido en un pilar para el desarrollo educativo. Organismos como la UNESCO
promueven la integracion tecnoldgica en los centros escolares como una via para mejorar la calidad
del aprendizaje, fomentar la innovacion pedagdgica y reducir la brecha digital entre los paises
desarrollados y en vias de desarrollo. En este sentido, la implementacion de infraestructuras de red
eficientes constituye una necesidad global para garantizar el acceso equitativo a la informacion y

el conocimiento.

A nivel nacional, Nicaragua enfrenta el desafio de fortalecer su sistema educativo mediante la
incorporacion de herramientas tecnoldgicas que permitan una educacion integral. EI Ministerio de
Educacion (MINED) ha impulsado estrategias para digitalizar los procesos de ensefianza, gestion
y comunicacion institucional; sin embargo, muchas instituciones educativas aun carecen de la
infraestructura tecnoldgica adecuada, especialmente en lo que respecta a redes de datos locales que

faciliten el acceso a internet, la interconexién de equipos y el uso compartido de recursos digitales.

En el &mbito local, el Colegio 12 de septiembre La Vifia no dispone de una infraestructura de red,
esto supone que la mayoria de los procesos académicos y administrativos se realicen de forma
tradicional, y en una institucion de mas de 300 estudiantes supone una sobrecarga en el personal.
Asimismo, la insuficiencia de recursos tecnoldgicos obstaculiza la integracion de las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el proceso de ensefianza-aprendizaje del colegio,
debido a que no se dispone de un aula TIC, ni proyectores, ni de un servidor que permita el

alojamiento de la base de datos y de una plataforma educativa.

¢Se necesita un disefio una infraestructura de red para el Colegio 12 de septiembre La Vifia que
responda a las necesidades de su comunidad educativa?
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Capitulo II: Objetivos

3.1. General

Disefiar una infraestructura de red fisica y l6gica que integre una plataforma web basada en Moodle
en el Colegio 12 de septiembre La Vifia de Managua, cumpliendo con las normas y estandares
internacionales de telecomunicaciones, fortaleciendo la calidad educativa mediante el
aprovechamiento eficiente de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en los procesos

de ensefianza y aprendizaje.

3.2. Especificos

1. Diagnosticar la infraestructura fisica y tecnoldgica existente en el Colegio 12 de septiembre La
Vifia, mediante herramientas de recopilacion de informacion, identificando asi el estado actual,
las limitaciones y necesidades de los procesos académicos y administrativos.

2. Proponer un disefio de infraestructura de red fisica y légica que cumpla con los estandares
internacionales y se adapte a las necesidades y condiciones econdémicas del colegio y
comunidad garantizando que la propuesta sea viable y ajustada a la realidad, manteniendo la

calidad y las buenas précticas establecidas.

3. Determinar los servicios funcionales de la red, definiendo los recursos y aplicaciones
necesarias para garantizar el acceso eficiente a una plataforma Moodle y demés herramientas

tecnoldgicas utilizadas en los procesos académicos y administrativos del colegio.
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Capitulo IV: Justificacion

La realizacion de esta investigacion es necesaria porque responde a las tendencias actuales
impulsadas por organismos como la UNESCO y los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
especialmente en temas relacionados con la educacion de calidad y la reduccion de la brecha
digital. Mediante el disefio de una infraestructura de red para el Colegio 12 de septiembre La Vifia,
se busca mejorar las condiciones tecnoldgicas del centro y facilitar que mas de 300 estudiantes
tengan acceso a herramientas y recursos digitales actualizados. Ademas, el proyecto se relaciona
con el Plan Nacional de Lucha contra la Pobreza 2022-2026 de Nicaragua, el cual promueve la
digitalizacion y el fortalecimiento del sistema educativo como parte del desarrollo social y

educativo del pais a través de las Aulas TIC.

Desde el punto de vista practico, esta investigacion pretende solucionar problemas en la gestion
académica y administrativa del colegio. Actualmente, la falta de una infraestructura de red obliga
a realizar muchos procesos de manera manual, generando mas carga de trabajo para el personal.
La implementacion de una red fisica y l6gica junto con una plataforma Moodle permitira compartir
recursos digitales, optimizar tareas y facilitar el uso de herramientas tecnoldgicas como
proyectores, aplicaciones y programas educativos. De no ejecutarse esta propuesta, el centro
continuaria con limitaciones tecnoldgicas que afectan el desarrollo de las competencias digitales

de los estudiantes.

En el dambito tedrico y metodoldgico, la investigacion servird como referencia para futuros
proyectos en centros educativos con condiciones similares. El diagnostico y la propuesta basada
en estandares internacionales de telecomunicaciones permitirdn contar con un modelo replicable
que contribuya al fortalecimiento de la calidad educativa y al uso eficiente de las tecnologias de la

informacion.
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Capitulo V: Hipdtesis

El disefio de una infraestructura de red fisica y légica basada en normas internacionales de
telecomunicaciones permitira la integracion de un ecosistema digital capaz de reducir la brecha

tecnoldgica y facilitar el acceso a plataformas educativas para el Colegio 12 de septiembre La

Vifa.
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Capitulo VI: Marco Teorico

En este capitulo se muestran las bases tedricas que dan sustento a la investigacion para el disefio
de una infraestructura de red. Estas bases tedricas estdn conformadas por cableado estructurado,
topologias de red, red logica, normativas y estdndares internacionales, protocolos de

comunicacion, servicios integrados la red y programas de simulacion.

6.1. Infraestructura de red

6.1.1. Definicion de redes de computadoras

Segun IBM (2025) “una red informatica es un sistema de dispositivos informéticos interconectados
(que van desde entornos tradicionales hasta entornos basados en la nube) que se comunican y

comparten recursos entre si.”

6.1.2. Clasificacién de las Redes

6.1.2.1. Por alcance

Este tipo de clasificacidn organiza las redes segun su alcance geogréafico, esto es fundamental para
identificar y definir el tipo de red que se desea disefiar.

6.1.2.1.1. PAN

Segun IBM (2025) una PAN sirve a una sola persona. Si un usuario tiene varios dispositivos del
mismo fabricante (un iPhone y un MacBook, por ejemplo), es probable que haya configurado una
PAN. La PAN comparte y sincroniza contenido, mensajes de texto, correos electronicos, fotos y

mas, entre dispositivos.
6.1.2.1.2. LAN
IBM (2025) explica que una LAN conecta ordenadores a una distancia relativamente corta, como

los de un edificio de oficinas, una escuela o un hospital. Las LAN suelen ser de propiedad y gestion

privadas.

6.1.2.1.3. MAN

IBM (2025) define que las MAN son mas grandes que las LAN, pero mas pequefias que las WAN.

Las ciudades y las administraciones publicas suelen ser las propietarias y gestoras de las MAN.

6.1.2.1.4. WAN
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Segun IBM (2025) una WAN conecta ordenadores a través de grandes areas geogréaficas, como
regiones y continentes. Las WAN suelen tener modelos de propiedad colectiva o distribuida a

efectos de gestion de la red.
6.1.1.1. Por topologia

Este tipo de clasificacion organiza las redes segun su topologia, es decir, la forma en que estan
interconectados los dispositivos, lo cual es fundamental para definir la estructura y el

funcionamiento de la red que se desea disefiar.
6.1.1.1.1. Estrella

Para IBM (2025) las topologias de red en estrella se caracterizan por un Unico ndcleo central a

través del cual se conectan indirectamente todos los nodos.
6.1.1.1.2. Bus

Segun IBM (2025) en una topologia de bus, cada nodo de la red esta conectado directamente a un

cable principal.
6.1.1.1.3. Malla

Las topologias de malla son méas complejas y se definen por la superposicion de conexiones entre
los nodos. Existen dos tipos de redes de malla: malla completa y malla parcial.

En una topologia de malla completa, cada nodo de red se conecta a cualquier otro nodo de red, lo
que proporciona el maximo nivel de resiliencia de la red. En una topologia de malla parcial, solo
se conectan algunos nodos de red, normalmente aquellos nodos que intercambian datos con mayor

frecuencia.

Las topologias de red de malla completa pueden ser caras y llevar mucho tiempo, por lo que suelen
reservarse para redes que requieren mucha redundancia. Sin embargo, la malla parcial proporciona

menos redundancia, pero es mas rentable y mas sencilla de ejecutar.
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Independientemente del subtipo, las redes de malla tienen capacidades de autoconfiguraciéon y
autoorganizacion, y automatizan el proceso de enrutamiento, de modo que la red encuentra la ruta
de datos més répida y fiable (IBM, 2025).

6.1.1.2. Por medio de transmisién
6.1.1.2.1. Redes Cableadas

Los dispositivos de red cableados se conectan mediante hilos y cables fisicos, incluidos hilos de
cobre y cables Ethernet, de par trenzado, coaxiales o cables de fibra dptica. Los requisitos de
tamafio y velocidad de la red suelen dictar la eleccion del cable, la disposicion de los elementos de

red y la distancia fisica entre dispositivos (IBM, 2025).
6.1.1.2.2. Redes inalambricas

IBM (2025) define que las redes inalambricas eliminan la necesidad de cables utilizando la
transmision por infrarrojos, radio u ondas electromagnéticas a través de dispositivos inaldmbricos

equipados con antenas y sensores incorporados.
6.1.2. Modelos de referencia
6.1.2.1. Modelo OSI

El modelo de interconexidn de sistemas abiertos (Open Systems Interconnection, OSI) es un marco
conceptual que divide las funciones de comunicaciones de red en siete capas. El envio de datos a
través de una red es complejo porque varias tecnologias de hardware y software deben funcionar
de manera consistente a traves de las fronteras geogréaficas y politicas. EI modelo de datos OSI
proporciona un lenguaje universal para las redes informaticas, de modo que diversas tecnologias
pueden comunicarse mediante protocolos o reglas de comunicacion estandar. Cada tecnologia de
una capa especifica debe proporcionar ciertas capacidades y realizar funciones especificas para ser
atil en las redes. Las tecnologias de las capas superiores se benefician de la abstraccion, ya que
pueden utilizar tecnologias de nivel inferior sin tener que preocuparse por los detalles de

implementacidn subyacentes (Amazon Web Services, 2026).
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6.1.2.2. Modelo TCP/IP

El protocolo de control de transmisién (TCP) es un estdndar de comunicacion que permite que los
programas de aplicaciones y los dispositivos informaticos intercambien mensajes a través de una
red. Esté disefiado para enviar paquetes a través de Internet y garantizar la entrega exitosa de datos

y mensajes a traves de redes.

El Protocolo de Internet (Internet Protocol, IP) es el método para enviar datos de un dispositivo a
otro a traves de Internet. Cada dispositivo tiene una direccion IP que lo identifica de manera unica
y le permite comunicarse e intercambiar datos con otros dispositivos conectados a Internet.
Actualmente, se considera el estandar para una comunicacion rapida y segura directamente entre

dispositivos moviles (Fortinet, 2026).

6.2. Infraestructura Pasiva (Capa fisica)

6.2.1. Medios de transmision

Los medios de transmision constituyen el camino fisico o l6gico por el cual se transfieren las
sefales (datos) desde un emisor hasta un receptor dentro de un sistema de comunicacion (Barcell,
2014).

6.2.1.1. Guiados

Los medios guiados son sistemas de transmision de datos que utilizan un soporte fisico solido
(cables) para conducir las sefiales de un punto a otro. A diferencia de los medios inalambricos,
donde la sefal se propaga por el aire, en los medios guiados la energia electromagnética viaja

confinada dentro de un camino fisico predefinido (Barcell, 2014).
6.2.1.2. No guiados

En estos medios, la sefial se propaga a través del espacio libre (aire, vacio o agua) mediante ondas
electromagnéticas. No existe una guia fisica, por lo que la transmision se dispersa y es mas

susceptible a obstaculos y condiciones climaticas (Barcell, 2014).
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6.2.2. Sistema de cableado estructurado
6.2.2.1. Conceptos

Segun Osorio (2006) se define como una infraestructura de conexion fisica universal disefiada para
edificios. Su propdsito es servir como una plataforma integral que permite la transmision confiable

de diversos tipos de sefiales, tales como voz, datos e imagenes.
6.2.2.2. Subsistemas
6.2.2.2.1. Cableado horizontal

porcidn del sistema de cableado estructurado que se extiende desde la salida de telecomunicaciones
(o toma de datos) en el area de trabajo hasta el cuarto de telecomunicaciones de esa misma planta.
Este subsistema constituye el enlace fisico que permite conectar a los usuarios finales con la red
central, y se caracteriza por estar disefiado para soportar cambios frecuentes en los requerimientos

de comunicacion sin necesidad de alterar la infraestructura instalada (Osorio, 2006).
6.2.2.2.2. Cableado vertical

Es el subsistema encargado de realizar la interconexion entre los diferentes cuartos de
telecomunicaciones, los cuartos de equipo Y las instalaciones de entrada de un edificio. Su funcion
principal es servir como la columna vertebral de la red, uniendo jerarquicamente los distintos pisos
0 secciones de una infraestructura para permitir que el trafico de informacion fluya de manera

centralizada hacia el nucleo de la red (Osorio, 2006).
6.2.2.2.3. Cuarto de telecomunicaciones

Es el espacio fisico destinado exclusivamente para el alojamiento de los elementos de terminacion
del cableado horizontal y vertical, asi como de los equipos de telecomunicaciones (como switches
o routers). Su funcién principal es servir como punto de administracion y distribucion, donde se
realizan las conexiones y cruces necesarios para organizar la red y facilitar el mantenimiento o la

reconfiguracion del sistema sin afectar a todo el edificio (Osorio, 2006).
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6.2.3. Estandares internacionales y locales
Para garantizar la interoperabilidad, el disefio se rige por:
6.2.3.1. ANSI/TIA-568

La Telecommunications Industry Association (2020) establece los requisitos minimos para el
cableado de telecomunicaciones en edificios comerciales. Este estandar define la topologia, las
distancias maximas y el rendimiento de los medios (cobre y fibra) para asegurar la conectividad

multimarca.
6.2.3.2. ISO/IEC 11801

Segun la Organizacion Internacional de Normalizacion (2017), este estandar especifica sistemas
de cableado genérico para una amplia gama de aplicaciones. Es fundamental para garantizar que

la red del colegio soporte servicios de voz, datos y video bajo una normativa global.
6.2.3.3. ANSI/TIA-606

La TIA (2021) define los lineamientos para la administracion y el etiquetado. Una correcta
identificacion de cables, tomas y racks es vital para reducir los tiempos de inactividad durante el

mantenimiento.

6.3.Infraestructura Activa y Légica

6.3.1. Dispositivos de Interconexion

Kurose (2021) sefiala que los switches de Capa 2 segmentan los dominios de colision mediante el
reenvio de tramas basado en direcciones MAC, mientras que los routers (Capa 3) interconectan

redes distintas mediante protocolos de enrutamiento.
6.3.2. Disefio de la Red Logica

El disefio l6gico constituye la arquitectura interna de la red, definiendo como se procesan y

transportan los datos independientemente de la conexion fisica. Segun Cisco Systems (2023), un
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disefio I6gico robusto debe garantizar que el trafico fluya de forma organizada mediante tres pilares

fundamentales:

Direccionamiento IP: Se implementa el protocolo IPv4 para la gestion interna debido a su
compatibilidad universal con dispositivos legados y sistemas de gestion escolar. No obstante, el
disefio debe contemplar el direccionamiento de doble pila (Dual-Stack) para permitir una

transicion transparente hacia IPv6, asegurando la escalabilidad a largo plazo (Cisco, 2023).

Subnetting y VLANS: De acuerdo con Kurose y Ross (2021), la segmentacion de la red mediante
Redes de Area Local Virtuales (VLAN) es esencial para separar el trafico administrativo del
académico. Esta practica no solo mejora la seguridad al aislar datos sensibles, sino que optimiza

el rendimiento al reducir el tamafio de los dominios de colision y de difusién (broadcast).

Protocolos de Enrutamiento: Para un entorno controlado como un centro educativo, se recomienda
el uso de rutas estaticas para el trafico predecible hacia el servidor local, complementado con
protocolos de enrutamiento dindmico (como OSPF) en el ndcleo de la red para garantizar la

redundancia y la recuperacion automatica ante fallos en los enlaces (Stallings, 2018).
6.3.3. Servicios de Red: DHCP, DNS y gestién de ancho de banda

La operatividad y eficiencia de la red I6gica dependen de servicios criticos que automatizan la

conectividad y optimizan el recurso de transmision:
6.3.3.1. DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol)

Segun Kurose (2021), el protocolo DHCP permite a un dispositivo obtener automaticamente una
direccion IP y otros parametros de configuracion de red. En un entorno escolar, esto es vital para

gestionar la conexién masiva de dispositivos en el aula TIC sin necesidad de intervencion manual.
6.3.3.2. DNS (Domain Name System)

Se define como el "directorio telefonico de internet" que traduce nombres de dominio legibles
(como moodle.colegio.edu) en direcciones IP numéricas. De acuerdo con Stallings (2018), el DNS
es un servicio de infraestructura esencial que facilita el acceso a los recursos locales y externos de

forma intuitiva para el usuario final.
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6.3.3.3.Gestion de Ancho de Banda (QoS)

Para Cisco Systems (2023), la Calidad de Servicio (QoS) es el conjunto de tecnologias que
gestionan el tréfico para garantizar el rendimiento de las aplicaciones criticas. En el colegio, esto
permite priorizar el trafico de la plataforma de aprendizaje y las herramientas administrativas sobre

el uso recreativo del internet.

6.4.Gestion, Seguridad y Proteccion de la Infraestructura

6.4.1. Seguridad Fisica de la Red
6.4.1.1. Racks y Gabinetes

Segun Ariganello (2023), estos se definen como estructuras estandarizadas disefiadas para alojar
equipos de red y servidores, permitiendo una correcta ventilacion y organizacion del cableado

mediante paneles de parcheo para evitar dafios mecanicos.
6.4.1.2. Sistemas de Respaldo (UPS)

Un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAI/UPS) es un dispositivo que, gracias a sus
baterias, puede proporcionar energia eléctrica tras un apagon a todos los dispositivos que tenga
conectados (Schneider Electric, 2022). Su funcién principal es proteger el hardware contra picos

de voltaje y permitir un apagado controlado del sistema.
6.4.2. Ciberseguridad en la Infraestructura
6.4.2.1. Firewalls: Se define como un dispositivo de seguridad de la red que monitorea el trafico

de red entrante y saliente y decide si permite o bloquea trafico especifico en funcién de un conjunto

definido de reglas de seguridad (Cisco Systems, 2024).
6.4.2.2. WPAS3: Es el protocolo de seguridad Wi-Fi de proxima generacion que introduce nuevas

capacidades para mejorar la ciberseguridad, incluyendo un cifrado de datos mas robusto y una

proteccién mejorada contra ataques de fuerza bruta (Wi-Fi Alliance, 2020).
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6.5.Servidores y Sistemas Operativos de Red

6.5.1. Arquitectura cliente — servidor

Para Stallings (2018), este modelo se basa en una distribuciéon de funciones donde los clientes
(estaciones de trabajo) inician peticiones de servicio y el servidor procesa dicha solicitud,
centralizando recursos como bases de datos y control de acceso para mejorar la eficiencia

administrativa.

6.5.2. Sistemas Operativos para Servidores (NOS)
6.5.2.1. Windows Server

Es una plataforma para construir una infraestructura de aplicaciones, redes y servicios web
conectados; su funcion de Active Directory (AD DS) permite a los administradores gestionar

identidades y relaciones de red de forma centralizada (Microsoft, 2022).
6.5.2.2.Ubuntu Server

Se define como una distribucién de Linux optimizada para la eficiencia, estabilidad y seguridad
en entornos de servidor, destacando por su naturaleza de codigo abierto y su capacidad para

gestionar servicios web con una carga minima de sistema (Canonical, 2023).
6.5.2.3. Virtualizacion (Hypervisores)

Es el proceso de crear una representacion basada en software (o virtual) de algo, como
aplicaciones, servidores, redes y almacenamiento, para reducir los gastos de Tl y aumentar la
eficiencia (VMware, 2021).

6.6.Aulas TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicacion)

De acuerdo con la UNESCO (2022), el Aula TIC es un entorno de aprendizaje equipado con

hardware y software que facilita la creacién, el intercambio y el dominio de la informacion,

permitiendo una pedagogia mas interactiva.
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e Componentes: Incluyen la infraestructura técnica (conectividad y energia) y el
equipamiento terminal (computadoras, proyectores) integrados en un disefio ergonémico
(Ministerio de Educacién, 2021).

e Politicas de Uso: Son el conjunto de reglas y directrices que dictan como se deben utilizar
los activos tecnoldgicos para garantizar la seguridad del usuario y la integridad del equipo
(SANS Institute, 2020).

6.7.Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS): Moodle

Moodle Pty Ltd (2024) define su plataforma como un sistema de gestion de aprendizaje de
cddigo abierto disefiado para proporcionar a educadores, administradores y estudiantes un

sistema integrado Unico, robusto y seguro para crear ambientes de aprendizaje personalizados.

e Entorno LAMP: Es un conjunto de software de codigo abierto que se instala
habitualmente para permitir que un servidor aloje sitios web y aplicaciones dindmicas;
sus siglas corresponden a Linux, Apache, MySQL/MariaDB y PHP (DigitalOcean, 2023).

e Integracion Local: La implementacion de servidores locales en escuelas permite la
continuidad pedagogica en entornos de baja conectividad, asegurando el acceso a
contenidos alojados internamente sin dependencia de la salida a Internet (UNESCO,

2021).

El marco tedrico fue de gran ayuda para el desarrollo de la investigacién, ya que permitio
comprender de manera mas clara todos los conceptos relacionados con las redes LAN, las
tecnologias de la informacién y la infraestructura tecnoldgica educativa. A través de la

recopilacion de informacién y fundamentos tedricos, se logré tener una mejor vision sobre el
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funcionamiento de los dispositivos, estandares y metodologias necesarias para disefiar una red
eficiente y segura. Ademas, facilitd sustentar la propuesta con bases técnicas confiables,
ayudando a relacionar la problematica del colegio con posibles soluciones tecnoldgicas

adaptadas a sus necesidades.
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Capitulo VII: Marco Contextual

El Colegio 12 de septiembre La Vifia, ubicado en el Distrito 111 de Managua y dirigido por la Lic.
Urania Ocampo, atiende a una matricula de 341 estudiantes en los niveles de educacion inicial y
primaria, en modalidad diurna. La institucién cuenta con 10 docentes que desarrollan sus

actividades principalmente mediante metodologias tradicionales de ensefianza.

Actualmente, el centro educativo presenta importantes limitaciones tecnoldgicas, entre ellas la
falta de una infraestructura de red y de un aula de informética equipada. Esta situacion provoca
que los procesos académicos y administrativos se realicen de forma manual, afectando la eficiencia
y reduciendo las posibilidades de innovacion en el proceso educativo. Ademas, los docentes
dependen en gran medida de materiales impresos y de dispositivos personales para impartir sus
clases, mientras que el acceso a internet es limitado y se basa principalmente en datos mdviles

individuales.

En relacion con su infraestructura fisica, el colegio dispone de dos pabellones con cinco aulas cada
uno, destinadas al desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje, asi como una cancha para
actividades recreativas y deportivas. Aunque la institucion cuenta con servicio de energia eléctrica,
las limitaciones tecnoldgicas existentes dificultan la integracion de herramientas digitales que

fortalezcan la calidad educativa.
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Capitulo VIII:  Marco Metodoldgico

El presente capitulo describe el marco metodoldgico que orienta el desarrollo de la investigacion,
estableciendo los procedimientos, técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion y analisis
de la informacidn. Asimismo, se define el tipo y enfoque de estudio, la poblacion objeto de analisis
y las estrategias aplicadas para garantizar la validez y confiabilidad de los resultados, en

correspondencia con los objetivos planteados.

8.1. Paradigma de investigacion

Para Herrera (2024) el paradigma positivista, también conocido como paradigma cuantitativo,
empirico-analitico o racionalista, tiene como objetivo principal explicar, predecir y controlar los

fendmenos mediante la verificacion de teorias y leyes.

Este paradigma se alinea perfectamente con nuestra investigacion sobre infraestructura de red, ya
que el disefio y diagnostico de sistemas tecnoldgicos se basan en leyes fisicas, normas técnicas y

datos cuantificables.

8.2. Disefio de investigacion

El presente estudio se define como una investigacion descriptiva. Segun Fidias Arias (2012), este
tipo de investigacion "consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o grupo,
con el fin de establecer su estructura o comportamiento”. La eleccion de este nivel de investigacion
nace de la necesidad de detallar la infraestructura fisica y tecnolégica actual del Colegio 12 de
septiembre La Vifa, permitiendo identificar de forma precisa las limitaciones técnicas, la
distribucion de los espacios y los requerimientos especificos de los procesos académicos y
administrativos antes de proceder al disefio de la red.

8.3. Enfoque de investigacion

Bajo este marco, este estudio se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, ya que se apoya en la
obtencion de informacion medible a través de instrumentos estructurados, como cuestionarios, lo
que permite el procesamiento y andlisis estadistico de los datos para la comprobacion de hipdtesis.

Se clasifica como una investigacién aplicada, dado que esta orientada a la generacién de soluciones
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practicas frente a una problematica concreta en un entorno especifico, buscando aportar mejoras
reales a la situacion estudiada. Asimismo, presenta un alcance correlacional, puesto que se centra
en examinar el grado de relacidn entre diversas variables, sin establecer vinculos de causa y efecto,
mediante el uso de procedimientos estadisticos que facilitan la identificacion de asociaciones
significativas.

8.4. Tipo de Investigacion

De acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), los estudios de disefio transversal se

definen de la siguiente manera:

"Los disefios de investigacion transversal o transeccional recolectan datos en un solo momento,
en un tiempo unico. Su proposito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en

un momento dado."

En correspondencia con este planteamiento, la presente investigacion se clasifica como de tipo
transversal, ya que la recoleccion de la informacion se realizé en un periodo especifico dentro de
su desarrollo, permitiendo analizar la situacion actual de la infraestructura tecnoldgica del centro

educativo sin considerar su evolucion en el tiempo.
8.5.Poblacion y Muestra

Aunque el colegio cuenta con una matricula de 341 estudiantes correspondiente al afio 2025, la
poblacién objeto de estudio estd conformada por el personal docente, integrado por 10 maestros.
Esta decision se debe a que el instrumento de recoleccion de informacion fue aplicado durante el
periodo de vacaciones, lo que limitd el acceso a los estudiantes. Asimismo, se considerd que los
docentes, por su experiencia directa en el proceso educativo, poseen la capacidad de identificar
con mayor precision las necesidades de los alumnos de educacion preescolar y primaria. En
consecuencia, no se realizo un calculo muestral, dado que se trabajo con la totalidad de la poblacion

docente.

Docentes: 10 (prescolar: 2; primaria: 7; director: 1)
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8.6.0peracionalizacion de Variables

En una investigacion de alcance descriptivo, las variables consideradas permiten caracterizar las necesidades tecnologicas del contexto

educativo y las condiciones existentes en un entorno donde aln no se cuenta con una infraestructura de red formalmente definida. Cada

variable es descrita a nivel conceptual y posteriormente operacionalizada mediante indicadores cuantificables que facilitan su andlisis.

A partir de este proceso, se busca detallar el estado actual de los recursos tecnoldgicos, las limitaciones presentes y los requerimientos

necesarios para el disefio de la infraestructura de red, proporcionando una base objetiva para la toma de decisiones en la propuesta

planteada.

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

1. Diagnosticar la infraestructura fisica y
tecnologica existente en el Colegio 12 de
septiembre La Vifia, mediante herramientas de
recopilacion de informacion, identificando asi el
estado actual, las limitaciones y necesidades de los
procesos académicos y administrativos.

Infraestructura
tecnoldgica
actual

IBM (2026) define la
infraestructura de TI
como el hardware,
software y componentes
de redes fundamentales
para la gestion
empresarial.

Evaluacion del estado
fisico de los equipos (si

hay), conectividad
existente 'y carencias
técnicas en las areas
académicas y
administrativas del
centro.

1. Estado del
Hardware.

2. Conectividad.
3. Procesos
actuales.

1. Cantidad de
equipos operativos.
2. Existencia de
cableado/senal.

3. Nivel de
digitalizacion  de
tramites.

Ordinal /
Nominal
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2. Proponer un disefio de infraestructura de red
fisica y ldgica que cumpla con los estandares
internacionales y se adapte a las necesidades y
condiciones econdmicas del colegio y comunidad
garantizando que la propuesta sea viable y ajustada
a la realidad, manteniendo la calidad y las buenas
practicas establecidas.

3. Contribuir a la calidad educativa mediante el
disefio de propuesta de infraestructura tecnolégica
que garantice la inclusividad en el uso de
herramientas digitales y plataforma educativa
basada en Moodle favoreciendo el proceso de
ensefianza aprendizaje.

Fuente: Propia

Disefio de red
fisica y logica

Plataforma
educativa digital
(Moodle)

Segln Supermicro
(2024), el disefio de red
implica determinar la
arquitectura, los
componentes y el disefio
légico para garantizar un
rendimiento dptimo.

Seglin Moodle (2022),
estas plataformas son
esenciales para
estructurar la formacion
en linea y facilitar el
acceso a recursos
educativos desde
cualquier lugar.

Elaboracién de planos de

red, seleccion de
dispositivos activos y
configuracién de

direccionamiento IP que
sea econdémicamente
viable para el colegio.

Disefio  del entorno
virtual de aprendizaje que
incluye el servidor, base
de datos y recursos
digitales para facilitar la
ensefianza inclusiva.

1.  Viabilidad
técnica.

2. Estandares.

3. Factor
econémico.

1. Inclusividad
digital.

2. Herramientas
pedagdgicas.
3. Acceso a
recursos.

1. Planos de red
terminados.

2. Cumplimiento de
normas TIA/EIA.

3. Presupuesto
ajustado a la

realidad.

1. Disponibilidad de
plataforma en red
local.

2. Repositorio de
recursos didacticos.
3. Facilidad de uso
para el docente.
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8.7. Técnicas e instrumentos de investigacion y de recoleccion de datos, actores claves

Como instrumento de investigacion se utilizd una encuesta estructurada, aplicada a docentes y
personal administrativo del Colegio 12 de septiembre La Vifia, con el propésito de recolectar
informacion relevante para el diagnostico de la situacion tecnoldgica actual de la institucién. Dicho
instrumento permitié evaluar aspectos clave como el nivel de conocimientos tecnoldgicos del
personal, la infraestructura existente en el aula, la necesidad de implementar una red de &rea local
(LAN), el uso del internet en el desarrollo de las asignaciones académicas, asi como la evaluacién
de la planta interna y externa, el equipamiento tecnologico y el mobiliario disponible. La
informacidn obtenida mediante esta encuesta tiene como finalidad identificar las principales
necesidades y limitaciones del centro educativo, sirviendo como base fundamental para sustentar

la investigacion y orientar el disefio técnico de la red propuesta.
8.8. Sistematizacion de la informacion obtenida

En el proceso de recoleccion de la informacion se inicia con la visita de campo en el centro
educativo para la implementacion de una guia de requerimientos, obteniendo como resultado,
punto de acceso de los servicios, esto llamado planta externa, continuando con planta interna, uso
de internet en las asignaciones, infraestructura de las aulas, necesidad de una infraestructura de

red, y equipamientos e inmobiliario.

Este proceso aportara mucha informacion para identificar y analizar las posibles necesidades que
el centro tiene y esto a su vez dara principio a la proyeccion del disefio de la red.

Condiciones actuales del centro educativo.

e El centro educativo en la actualidad no cuenta con dispositivos tecnologicos, no cuenta con

acceso a internet, no se cuenta con proyectores.

e No se cuenta con una infraestructura de red, por lo que no se rige a los estandares ni

normativas establecidas del cableado estructurado TIA/EIA.
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e Por lo antes mencionado el centro tampoco cuenta con una tipologia légica de

comunicacion.

e La infraestructura del instituto esta dividida en dos pabellones los cuales se dividen en
pabelldn 1: cuenta con 4 aulas de clases y oficina de direccion, pabellon 2: 4 aulas de clases

y bafios del centro.

e Competencias digitales de los docentes: no se cuenta con maestros que manejen

plataformas digitales.
8.9. Confiabilidad y validez de los instrumentos

La confiabilidad y validez de los instrumentos de recoleccion de datos constituyen elementos
esenciales para asegurar la calidad y precision de la informacion obtenida en el presente estudio
de requerimientos orientado al disefio de una infraestructura de red en un centro educativo. Dichos
instrumentos, entre ellos encuestas y guias de observacion, fueron elaborados en coherencia con
los objetivos de la investigacion, permitiendo recopilar datos relevantes sobre las necesidades
tecnoldgicas, las condiciones de la infraestructura existente y las demandas de conectividad del

entorno educativo.

La validez de los instrumentos se garantiza mediante la adecuada formulacion de los items,
basados en criterios técnicos propios del disefio de redes, mientras que la confiabilidad se respalda
a través de la aplicacion uniforme de los instrumentos, asegurando la consistencia y estabilidad de
los datos, los cuales sirven de base para el analisis y la posterior propuesta de disefio de la

infraestructura de red.
8.10. Anadlisis de la informacion de la investigacion

En la primera visita a campo se pudo acceder a informacion que abre el estado actual del centro

educativo donde se evaluaron los siguientes aspectos.

e Conocimientos tecnologicos: Se cuenta con el conocimiento basico de parte de los

docentes.
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e Infraestructura del Aula: Se visualizo un aula que cumple con las condiciones, dicha aula

mide 5x6.8 mts.

e Necesidad de una infraestructura red: Los docentes manejan por papeleria toda la

informacion lo que indica la necesidad de una infraestructura de red.
e Uso del internet en las asignaciones: Los maestros usan sus datos moviles.
e Evaluacion de planta interna: No se cuenta con infraestructura de red.
e Evaluacion de planta externa: existe un proveedor de servicio.

e Equipamiento e inmobiliario: condiciones de aula, sin equipos disponibles.

En el andlisis de la guia implementada los siguientes resultados

Infraestructura ISP (Proveedor de servicios): Se cuenta con un proveedor, la red recorre por calle

del centro, ofrece velocidades necesarias para la red.

Condiciones eléctricas: Las condiciones de energia del centro educativa cuentas con las

condiciones solicitadas por las normativas y estandares.

Infraestructura de Red: El centro educativo no cuenta con una infraestructura de red, ni con equipos

que constituyan un aula TIC.
Andlisis de encuestas

Se realizo una serie de encuestas dirigida a docentes del centro educativo 12 de septiembre La

Vifia, poblacién de: 10 (docentes), de las cuales solo tuvimos respuesta de 6 docentes en total.

Se presenta analisis de datos obtenidos en la encuesta aplicada, detalladamente se podran observar
las preguntas con sus respuestas y margen de respuestas, con ellos podemos identificar problemas

y puntos de desarrollo en el disefio de la red.

Resultados.
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llustracion 1. Resultado de encuesta 1

Que cargo desempenfia:
6 respuestas

@ Director(a)
@ Docente
@ Secretario(a)

Fuente: propia

La encuesta fue implementada para el cuerpo docente ya que ellos evallan que tan necesario
resulta una infraestructura de red en el centro educativo.

llustracion 2. Resultado de encuesta 2

Nivel de conocimiento en el uso de computadoras:
6 respuestas

® B3jo
@® Medio
@ Alto

Fuente: propia

Poco mas de la mitad de los docentes que corresponde al 66.7% carece del conocimiento de uso

de una computadora, sin embargo, parte de ellos el 33.3% tiene un conocimiento medio de ello.
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llustracion 3. Resultado de encuesta 3

¢Utiliza computadora en sus labores diarias?

6 respuestas

® Si
® No
@ A veces

Fuente: propia

La mayoria de los docentes no hace uso de los recursos tecnoldgicos para hacer sus tareas diarias.

llustracion 4. Resultado de encuesta 4

¢Con qué frecuencia utiliza Internet en sus funciones?
6 respuestas

@ Siempre
@ A veces
@ Rara vez
@® Nunca

Fuente: propia

La mitad de los docentes tratan de implementar nuevas ideas y hacer clases interactivas, mediante

el recurso internet.
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llustracion 5. Resultado de encuesta 5

:Con qué equipo cuenta actualmente para trabajar? (Puede marcar varias)
6 respuestas

Computadora de escritorio |0 (0%)

Laptop |0 (0%)

Tablet [0 (0%)

No cuento con equipo propio |—0 (0%)

0 1 2 3 - 5 6

Fuente: propia

Los docentes tienen limitantes al momento de realizar sus tareas laborales e impartir material
didactico.

llustracion 6. Resultado de encuesta 6

¢Requiere acceso a Internet para realizar sus tareas?
6 respuestas

® si
® No
@ A veces

Fuente: propia

Se hace notar la necesidad de una red local en el centro educativo, para impartir el material de
aprendizaje adecuado.
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llustracion 7. Resultado de encuesta 7

¢Qué tan importante considera la implementacion de una red LAN para mejorar las actividades del
colegio?
6 respuestas

@ Muy importante
@ Importante

@ Poco importante
@ Nada importante

Fuente: propia

La mayoria de los docentes nota la necesidad de una red en el centro, sin embargo, hay docentes
gue no estan de acuerdo ya que seria muy laborioso el ensefiarles a utilizar una maquina a los

estudiantes.

llustracion 8. Resultado de encuesta 8

¢Cual es la principal necesidad que deberia resolver la red LAN?

6 respuestas

Gestion administrativa |—0 (0%)
Comunicacion interna |—0 (0%)
Intercambio de archivos |0 (0%)

Seguridad de la informacion |—0 (0%)

Fuente: propia
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El 100% de los docentes encuestados considera que es importante el acceso a plataformas
educativas que ayuden a dinamizar las clases y a la actualizacion de las materias que se imparten.

llustracion 9. Resultado de encuesta 9

¢Actualmente enfrenta dificultades para realizar tareas por falta de red o Internet?

6 respuestas

@® si
® No
@ A veces

Fuente: propia

La mayoria de los encuestados estan de acuerdo con la dificultad de realizar las tareas sin red en
el instituto, sin embargo, el 33.3% no comparte el mismo pensamiento.

llustracion 10. Resultado de encuesta 10

Si respondi6 si, ;qué tan frecuentes son estos problemas?
6 respuestas

@ Muy frecuentes

@ Frecuentes

@ Poco frecuentes

@ Nunca (si marcé "No" en la anterior)

Fuente: propia

Se logra interpretar que la mitad de los encuestados no presentan estos problemas con frecuencia,
por otro lado, el 16.7% presenta estos problemas frecuentemente y el 33.3% de ellos los lleva de

manera muy frecuente, dejandonos ver la problematica que se encuentra.
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llustracion 11. Resultado de encuesta 11

¢Considera necesario que cada usuario tenga un acceso individual (cuenta) a la red?

6 respuestas

® si
® No
@ No estoy seguro(a)

Fuente: propia

Se identifica que el 83.3% de los encuestados creen necesario tener el acceso a una con usuario
asignado, sin embargo, el 16.7% no est4 seguro de si sea 0 No necesario.
lustracion 12. Resultado de encuesta 12

¢Esta de acuerdo con implementar medidas de seguridad como contrasefias, filiros web o control
de acceso?

6 respuestas

® Si
® No

@ No estoy seguro(a)

Fuente: propia

El 83.3% entiende la importancia de mantener el control en las visitas a sitios meramente

necesarios y de informacion educativa, 16.7% no esta seguro de si sea viable.
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llustracion 13. Resultados de encuesta 13

¢Qué espera principalmente de la nueva red LAN?

6 respuestas

Mayor velocidad en las tareas 3 (50%)

Mejor organizaciéon administrativa 1(16.7%)

1(16.7%)

Mejor comunicacion interna

Acceso rapido a archivos y
recursos

4 (66.7%)

Otro|—0 (0%)

Fuente: propia

En una pregunta con respuesta multiple los encuestados esperan varias mejoras con una red, el
66.7% cree que tendrian mejor administracion de archivos, el 50% provee tener mayor velocidad,
el 16.7% mejor comunicacion interna, el otro 16.7% cree que se mejorarian los procesos
administrativos a nivel de centro.

llustracion 14. Resultado de encuesta 14

¢Estaria dispuesto(a) a recibir capacitacion basica para el uso del sistema de red?

6 respuestas

@® si
® No
@ Talvez

Fuente: propia

Se logra identificar que ningin docente ha recibido capacitacion, sin embargo, la mayoria tiene

firmeza en recibir capacitaciones de uso, el 16.7% no esta seguro.
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La recopilacion de los datos y el analisis de dicha informacion se realiz6 mediante un software
Microsoft virtual Google Forms, se desarroll6 mediante informacion obtenida, la cual fue
procesada estadisticamente para generar graficos los cuales facilitaron la interpretacion de cada

punto evaluado.

Esta diagnostico nos permitié visualizar la falta de una infraestructura de red, la necesidad que

implanta en el centro al momento de impartir clases y desarrollar tareas administrativas.
Se detalla a continuacion:
1. Limitaciones en el uso de recursos tecnoldgicos

El andlisis estadistico evidencia que una proporcién significativa de docentes presenta un bajo
nivel de conocimiento en el uso de computadoras y un uso limitado de equipos tecnolégicos en
sus labores cotidianas, dependiendo mayoritariamente del teléfono inteligente. Esta situacion
refleja una brecha tecnoldgica que debe considerarse tanto en el disefio de la infraestructura de red

como en la planificacion de estrategias de apoyo y capacitacion.
2. Necesidad de conectividad para el proceso educativo

A pesar de las limitaciones detectadas, la mayoria de los docentes manifiesta requerir acceso a
internet para el desarrollo de sus actividades académicas, destacando el acceso a plataformas
educativas como la principal necesidad a resolver mediante una infraestructura de red. Esto
evidencia que la ausencia de conectividad impacta directamente en la calidad del proceso de

ensefianza-aprendizaje.
3. Valoracion de la importancia y beneficios de una infraestructura de red

Los resultados reflejan una percepcion mayoritariamente positiva respecto a la implementacién de
una red, identificandose beneficios clave como el acceso rapido a recursos digitales y una mejor
velocidad de conexion. Estos aspectos son considerados esenciales para mejorar el desempefio

académico y la gestion de la informacion dentro del centro educativo.
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4. Seguridad, control de acceso y disposicion al aprendizaje

Finalmente, se observa una alta aceptacion hacia la implementacion de medidas de seguridad y
control de accesos, asi como una marcada disposicion del personal docente para recibir
capacitacion bésica en el uso del sistema de red. Estos factores representan condiciones favorables
para la adopcion y sostenibilidad de una futura infraestructura de red en el colegio 12 de septiembre
La Vifia.
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Capitulo IX: Desarrollo

9.1. Situacion actual del centro educativo
Se identifico que el centro educativo no cuenta con una infraestructura de red lo cual limita la
implementacion de recursos digitales, como plataformas lo que ralentiza el desarrollo de los
docentes y administrativos del colegio.
9.2. Andlisis de requerimientos
9.2.1. Capa Fisica

Para cumplir con las normativas y estandares internacionales establecidas, el centro 12 de
septiembre La Vifia debera contar con:

e Cableado estructurado.

e Gabinete o Rack.

e Sistema de aterrizaje.

e Respaldo UPS.

e Equipos finales.

e Canalizacién por PVC para cables UTP.

e Patch Panel.

e Switch de 48 puertos.

e Panel de distribucion eléctrica. PDU.

e Punto de red.

Tabla 2. Requerimientos de cableado

Cableado

Componente Cantidad Especificaciones Notas

Cable UTP 223m Cat6 Para interior, preferible Cat 6
si el presupuesto lo permite.

Conectores RJ45 200 Cat 6 Certificados Para terminaciones.

Patch Panel 2 24 puertos Cat 6 Organizacion en rack.

Patch Cords 50 Imy2m Cat 6 Conexiones en rack y puestos.
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Cableado

Tuberia Conduit 200m PVC 20mm Proteccion de cables
Canaletas 100m PVC blanco 40x20mm. | Para distribucion visible.
Tomas de red 35 Doble puerto RJ45. 30 para PC + extras.
Cableado Eléctrico 300m Calibre 14 AWG. Para puntos de energia.

Fuente: Propia

Tabla 3. Requerimientos de gabinete y enfriamiento

Rack y Enfriamiento

Componente Cantidad | Especificaciones Funcidn

Rack de pared 1 12U-15U, 600mm | Centralizacién de equipos.
profundidad.

Ventilador Rack 2 1U, 40-50 CFM. Circulacion de aire

Extractor de Calor 1 1U, 70 CFM Extraccion activa

Organizador de | 2 1U vertical Manejo de cables

Cables

Regleta eléctrica 2 8 salidas, proteccion | Distribucion energética
sobretension

Panel Blank 2 1U Cubrir espacios vacios

Fuente: Propia

9.2.2. Condiciones del Aula TIC.

e Integrar latecnologia de HFC o FTTH para el acceso a internet y ancho de banda requerido.

e Integrar 24 computadoras que cumplan con los requerimientos de software.
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Tabla 4. Equipos de usuarios
Equipos de Usuario

Componente Cantidad

Especificaciones / Modelo

Ubicacién

PCs Direccion 2 Intel i3, 8GB RAM, 256GB SSD, | Oficina Direccion
Windows 10 Pro

PCs AulaTIC 24 Intel  Pentium/Celeron, 4GB | AulaTIC
RAM, 128GB SSD, Linux Edu

Proyectores 6 3,500 limenes, HDMI, 1024x768 | Aulas normales
resolucion minima

Laptop docente 1 Intel i3, 8GB RAM, 256GB SSD | Para presentaciones

Impresora 1 Red, WiFi, escaner, copiadora Sala de profesores

Multifuncion

Fuente: Propia

9.2.3. Capa Logica.
e Tipologia de red.

e Estimacion de capacidad.

e Trafico.

e Direccionamiento y control.
e Ancho de banda

e Disponibilidad.

e Escalabilidad.

Tabla 5. Equipos de red.

Equipos de Red

Componente Cantidad | Modelo/Especificaciones | Funcién Costo

Aprox.

Router Principal |1 TP-Link ER7206 Enrutamiento,

firewall, VPN,

balanceo de carga.
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Equipos de Red

Switch Principal | 2 MONKERLINK 48 PORT | Conmutacion
GIGABIT  ETHERNET | principal, gestion de
SWITCH (48 puertos | VLANS.
Gigabit, gestionable).

Puntos de Acceso | 2 TP-Link EAP225 (Wi-Fi 5, | Cobertura

Wi-Fi POE). inalambrica en zonas

comunes.
Firewall/lUTM 1 pfSense en servidor. Filtrado de contenido,

antivirus, control

parental.

Fuente: Propia

Tabla 6. Servidor y almacenamiento

Servidor y Almacenamiento

Componente Cantidad | Especificaciones Software

Servidor 1 Dell PowerEdge T40 o HP | Ubuntu Server 22.04
ProLiant ML30: Xeon E-2224, | LTS
16GB RAM, 2x1TB HDD
RAID.

Switch PoE 1 TP-Link  TL-SG1008P (8 | Para APsy camaras
puertos, 4 PoE)

NAS/Storage 1 Synology DS220j o QNAP TS- | Almacenamiento
231P (2 bahias) compartido

UPS 2 APC Back-UPS 700VA | Proteccion eléctrica
(servidor) y 1500VA (rack)

Fuente: Propia

9.2.4. Servicios.
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Categoria

Vlans (Dividir las areas de comunicacion).

DHCP (direccionamiento IP automatico).

ACL (Privacidad entre Vlans)

Windows Server.
Moodle.

Tabla 7. Requerimientos no funcionales.

Funcional

Requerimiento no

Descripcion

Indicador

Prioridad

el numero de

Disponibilidad | Tiempo de | La red debe estar | 99% de disponibilidad | Alta
Operacion disponible durante el | en horario escolar.
horario escolar (6:00
AM -5:00 PM, lunes
a viernes).
Tolerancia a | Sistema capaz de | MTTR (Mean Time | Media
Fallas recuperarse de fallas | To Repair) < un dia.
menores en maximo
30 minutos.
Mantenimiento Planificacion de |0 interrupciones | Alta
Preventivo mantenimiento  en | durante clases por
horarios no escolares | mantenimiento.
(fines de
semana/vacaciones).
Respaldo de | Equipos criticos | UPS con autonomia | Alta
Energia (servidor, router, | minima de 30
switch principal) con | minutos.
proteccién eléctrica.
Escalabilidad | Expansion de | Capacidad para | Soporte de 75 | Media
Usuarios incrementar en 50% | usuarios concurrentes

(actual: 50).
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Categoria

Requerimiento no  Descripcion

Funcional

Indicador

Prioridad

usuarios sin cambio
de infraestructura

base

Modularidad

Disefio por médulos
que permita afiadir
nuevos puntos de red
0 aulas sin afectar el
funcionamiento

existente.

Capacidad de afadir
10-15 nuevos puntos

por modulo.

Alta

Ancho de Banda

Escalable

Contrato de Internet
que permita
aumentar velocidad
de

sin cambio

infraestructura.

Posibilidad de escalar
a 50-100 Mbps sin
cambio de hardware.

Alta

Actualizacion

Tecnolodgica

Equipos compatibles
con estandares
actuales y futuros
(Wi-Fi 6, IPv6

ready).

de
5-7

Vida atil
infraestructura:

afos.

Media

Sostenibilidad

Costo
Operacién

de

Bajo consumo
eléctrico y
mantenimiento
asequible con

presupuesto escolar.

< 15%

presupuesto

del
anual

TIC en operacion.

Alta

Mantenibilidad

Equipos con garantia
local y repuestos
disponibles en el

mercado nacional.

Tiempo de reparacion

< 72 horas.

Alta
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Categoria Requerimiento no  Descripcion Indicador Prioridad

Funcional
Recursos Capacidad de ser | 1-2 administradores | Alta
Humanos administrado por | locales capacitados.

personal del colegio

con formacion

bésica.
Autonomia Documentacion Manual técnico con | Alta
Técnica completa que | procedimientos paso a

permita resolver | paso.

problemas comunes

internamente.
Actualizacion de | Licencias con | 0 costo en licencias | Media
Software mantenimiento anuales (preferible).

incluido o uso de

software

libre/opensource.

Accesibilidad | Acceso Fisico Puntos de red y Wi- | Cumplimiento Alta
Fi accesibles para | normas de
personas con | accesibilidad fisica.
movilidad reducida.

Acceso Digital Plataforma WCAG 2.1 Nivel AA | Media
educativa (al menos).
compatible con
lectores de pantalla'y
navegadores
accesibles.
Equidad de | Mismo nivel de | Diferencias < |Alta
Acceso servicio para todos | 10 en
los usuarios
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Categoria

Requerimiento no

Funcional

Descripcion

Indicador

Prioridad

independientemente | velocidad entre

de ubicacion. ZOnas.
Dispositivos Compatibilidad con | Soporte para Android, | Alta
Diversos diferentes Windows, iOS.

dispositivos

(computadoras,

tablets, celulares).

Normativas Normas Técnicas | Cumplimiento  de | TIA/EIA-568-B para | Alta
estandares cableado, IEEE 802.3
internacionales  de | para Ethernet.
cableado y redes.

Proteccién de | Cumplimiento con | Politica de | Alta
Datos politicas de | tratamiento de datos
privacidad de datos | personales.
estudiantiles y
docentes.
Norma Educativa | Alineacion con Alta
lineamientos del
MINED para
integracion TIC en
aulas.
Seguridad Instalacion que | Certificacion Instituto | Alta
Eléctrica cumpla con normas | Nacional de Energia
de seguridad | (INE)
eléctrica nacionales.
Normas Disposicién Protocolo de reciclaje | Media
Ambientales adecuada de equipos | de e-waste.
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Categoria Requerimiento no  Descripcion Indicador Prioridad

Funcional

electronicos al final

de vida util.

Desempefio Velocidad de Red | Ancho de banda |1 Mbps por usuario | Alta
minimo garantizado | concurrente.

por usuario

Latencia Tiempo de respuesta | £ 50ms en red | Media

para  aplicaciones | 10cal, £ 100ms a
educativas en linea.

Internet.
Capacidad de | Espacio suficiente | 500GB inicial, | Alta
Almacenamiento | para recursos | escalable a 2TB.
educativos digitales
Usabilidad Interfaz Amigable | Plataforma < 5 horas de |Alta

educativa con curva | capacitacién

de aprendizaje baja para uso basico.

para docentes.

Fuente: Propia

Tabla 8. Requerimientos funcionales

Conectividad Acceso ainternet = Proveer conexion a Internet de banda ancha @ Alta
para toda la institucién, con ancho de banda
minimo de 100 Mbps para necesidades

educativas.

Cobertura Total = Red cableada e inaldmbrica (Wi-Fi) que cubra Alta

todas las areas: aulas, direccion, aula TIC.
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Acceso

Simultaneo

Seguridad

Gestion

Cableado

estructurado

Concurrencia de

usuarios

Balance de

Carga

AulaTIC

Firewall / Router

Control de

AcCCeso

Filtrado Web

Segmentacién de

Red

Politicas de Uso

Servidor Local

Plataforma

Educativa

Monitorizacién

Implementacion de red con cables UTP
Categoria 6 con normas TIA/EIA-568, puntos

de red en ubicaciones estratégicas.

Soporte para minimo 50 usuarios concurrentes
(30 estudiantes + 15 docentes + 5

administrativos).

Distribucion equitativa del ancho de banda

entre usuarios y servicios.

24 computadoras con acceso simultaneo a

Internet.

Dispositivo perimetral con filtrado de
contenido, control de acceso y proteccion
bésica.

Autenticacion de usuarios
(docentes/estudiantes/administrativos)  con

permisos diferenciados.
Blogueo de contenido inapropiado para
menores y sitios maliciosos.

VLAN separadas para: Direccidn, Docentes,
Estudiantes, Aula TIC.

Reglas definidas sobre uso adecuado de
recursos de red.

Servidor para: DNS local, DHCP, control de
dominio, recursos compartidos, backups.
Implementacion de Moodle para gestion de
cursos y contenidos digitales.

Herramientas basicas para monitoreo de

estado de red y ancho de banda consumido.

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Media
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Inventario Sistema de registro de equipos, usuarios y Media
Digital software institucional.
Soporte Técnico  Procedimientos para reporte y resolucion de Media

fallas de conectividad.

Capacitacion Capacitacion Programa de formacion en: Uso de plataforma Alta
Docentes educativa, Recursos digitales, Gestion de aula
TIC.
Capacitacion Orientacién en uso responsable de Internet y Alta
Estudiantes herramientas colaborativas.

Manuales de Documentacién técnica y guias de usuario Media

Operacion para administradores y docentes.
Soporte Plan de acompafiamiento técnico-pedagogico Media
Continuo durante primeros 6 meses.

Fuente: Propia

Tabla 9. Seguridad fisica y monitoreo.

Seguridad Fisica y Monitoreo

Sistema de Alarma 1 Basico con sensores de Aula TIC y servidor
movimiento

Fuente: Propia

Tabla 10. Conectividad.

Conectividad

Componente Cantidad | Especificaciones Proveedor
Conexion Principal 1 Fibra optica 30/10 Mbps
Conexion Backup 1 4G/LTE Router (opcional)
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Fuente: Propia

Tabla 11. Software y licencias.

Software y Licencias (o Microsoft 365 Educacion)

Redmine (gratis)

Software Licencias Tipo Costo
Sistema Operativo 2 Windows 10 Pro (para
direccion)
Suite Ofimética Licencia Office o WPS
Antivirus TotalAV
Plataforma LMS 1 Moodle (opensource)
Control de Contenido | 1 DansGuardian + Squid
(gratis)
Sistema de Gestion 1 OpenProject 0

Fuente: Propia
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9.3. Fase de disefio

9.3.1. Capa fisica.

9.3.1.1. Descripcion general del disefio

El disefio del sistema de cableado estructurado estd orientado a mejorar el método educativo y
administrativo del Colegio 12 de septiembre La Vifia con una infraestructura de red confiable,
segura y escalable, que permita la integracion efectiva de un Aula TIC y la modernizacion de los

procesos académicos y administrativos.

El colegio cuenta con dos pabellones, donde pabellén uno cuenta con cinco aulas, incluyendo
direccion, pabellén dos, consta de cuatro aulas de clases, separados entre si por una distancia

aproximada de 47 metros. De las nueve aulas totales:
1 aula corresponde a la Direccion, 1 aula corresponde al Aula TIC, 7 aulas son aulas académicas

El disefio se basa en un modelo de topologia en estrella extendida, con un rack principal ubicado
en el Aula TIC y un enlace de interconexion entre pabellones mediante cableado estructurado de
backbone.

lustracion 15. Topologia de red propuesta para colegio 12 de septiembre la vifia

Diagrama de Topologia Estrella de Red Escolar
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W Switch
Aula TIC -
HHER =
PR Server
Switch de Capa 2 =
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Fuente: Propia.
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La figura 15 muestra la topologia estrella de red que se propone para el Colegio 12 de septiembre
la vifia, se detallan las conexiones ldgicas, dispositivos finales y dispositivos de red. Este diagrama
I6gico de red escolar propuesta se ha utilizado una topologia de estrella para organizar la
conectividad. Este esquema es fundamental para visualizar la jerarquia de los dispositivos activos,

la distribucion de los nodos finales y la centralizacion de los servicios.

A continuacion, se detalla la descripcion técnica de los componentes y la estructura jerarquica del

disefno:

e Nucleo de la Red Switch capa 3: En el centro del diagrama se sitda el Switch Principal de Capa
3. Este dispositivo actia como el nlcleo de la topologia, gestionando el enrutamiento inter-
VLAN y centralizando todo el trafico de la red. Su funcién es crucial para interconectar los
diferentes segmentos de la red escolar y proveer acceso a los recursos comunes.

e Servicios Centralizados: Conectado directamente al switch central, se localiza el Servidor
(Data Center). Esta disposicion asegura una conexion de baja latencia y alta disponibilidad
para los servicios criticos de la institucion, tales como almacenamiento de archivos, gestion
administrativa o bases de datos académicas.

e Capade Acceso y Distribucion: Tres switches de Capa 2 se ramifican desde el nlcleo, creando
subsegmentos de red. Cada uno de estos conmutadores atiende a areas especificas y esta
disefiado para gestionar el trafico de acceso local:

e Area Técnica (Aula TIC): El switch etiquetado como Switch de Capa 2 (Aula TIC) soporta la
mayor densidad de nodos finales. De él se ramifica una cantidad masiva de equipos de
computacion personales. Esta alta concentracién de PC simula un laboratorio de computacion
completo, donde multiples estaciones de trabajo requieren conectividad simultanea a la red
escolar.

e Areas Administrativas: Los otros dos conmutadores, etiquetados de forma mas general como
Switch de Capa 2Aulas de clases y Switch de Capa 2 (Direccion), atienden a areas con menor
densidad de dispositivos. El switch de Aulas/Administracién gestiona un grupo lineal de
equipos personales, numerados secuencialmente. El switch de Direccidn controla su propio
conjunto de equipos personales, también organizados linealmente para simular oficinas

administrativas.
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e Red Inalambrica (WiFi): Integrado directamente en el switch principal, se localiza un Access
Point (WiFi). Este dispositivo provee cobertura inalambrica a la red escolar, permitiendo la
conexion de dispositivos mdviles como tablets, laptops o smartphones en areas comunes 0

dentro de las aulas, sin necesidad de un cableado fisico directo.
Alcance del disefio:
Areas cubiertas: aulas académicas, direccion y aula TIC.

e Tomas de red por aula académica: 2 (9 en total), ya que del pabellén nimero 2 solo se
cubriran los primero 3 salones de clases por temas de distancia.

e Tomas de red en Direccion: 4

e Tomas dereden Aula TIC: 32

Total, de puntos de red estimados: 32 tomas de 2 puertos, es decir, 64 puntos disponibles.

Tabla 12. Ubicacion de puntos de red

Ubicacion Cantidad de tomas de red Puertos libres

AulaTIC 16 tomas de red de 2 puntos | 6 puertos disponibles
(32 espacios en total).

Pabellon 1 10 tomas de red de 2 puntos | 11 puertos disponibles

(20 espacios en total)

Pabellon 2 6 tomas de red de 2 puntos (12 | 6 puertos disponibles
espacios en total)

Fuente: Propia.

9.3.1.2.Distribucion fisica
e EI Aula TIC se concibe como el centro tecnoldgico del colegio. La distribucién fisica
contempla:
e Area frontal para el docente
e Filas de computadoras para estudiantes

e Espacio lateral o posterior para el rack de comunicaciones.
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e Las computadoras se distribuyen de manera ordenada para facilitar el acceso, la ventilacion

y el cableado.

Ubicacion del rack:

e Enunaesquina de la direccién
e Lejos de fuentes de humedad y calor
e Enun area de facil acceso para mantenimiento

e Anclado al piso o pared, segun el tipo de rack.
Ubicacion de Gabinete Aula TIC:

Se propone este gabinete para que albergue el switch de capa 2 que se encargara de distribuir la

red en cada uno de los espacios estudiantiles y equipos electronicos que requieran acceso a internet.

. Esquina derecha del aula Tic.
. Lejos de fuentes de humedad.
. Anclado a la pared.

. Constara de un patch panel.

. Switch capa 2.

Ubicacion de Gabinete Pabellon 2:

Estara ubicado en la primera seccion de clases del pabellén y estard anclado a la pared, constara
de un patch panel y un switch de capa 2 el cual se encargara de distribuir la red por cada una de

las secciones de clases de dicho pabellon.
9.3.1.3.Cableado estructurado.
El sistema de canalizacion garantiza la proteccion y organizacion del cableado.

Rutas utilizadas:
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e Tuberia PVC para pasos entre aulas

e Bandejas metélicas o tuberia subterranea para el enlace entre pabellones
Alturas y medidas:

e Bajantes a tomas: verticales empotradas o superficiales

e Enlace entre pabellones: enterrado a una profundidad minima de 50 cm o aéreo con
proteccion.

e Plano del cableado estructurado.

e El sistema de cableado se basa en estdndares internacionales TIA/EIA.
Identificacion de puntos:
Cada toma de red se identifica por pabelldn, aula y nimero de punto
Longitudes estimadas:

e Aulas dentro del mismo pabellon: 20-40 m
e Enlace entre pabellones: 70-90 m

e Longitud méaxima por enlace horizontal: menor a 90 m
Ruta del cableado:

e Desde el rack principal hacia cada aula
e Uso de cableado horizontal para aulas

e Cableado backbone para interconexion entre pabellones.
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llustracién 16. Detalle de cableado

SIMBOLOGIA
Propuesta Gabinete Propuesta de Aula
i 1 TIC
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/ * Cableado estr jo UTP Categoria 6.
- * Todos los puntos de red terminados en rosetas RJ45.
* Bandeja portacables tipo lera fijada a pared.
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Fuente: Propia
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9.3.1.4. Disefio del rack

En la presente seccidn se detalla la organizacion fisica de los dispositivos de red mediante el uso
del software Cisco Packet Tracer. La imagen 16 ilustra el montaje de los equipos en un rack
estandar, lo que permite visualizar la conectividad y el ordenamiento de los elementos que

componen el sistema.
Organizacion:

e Patch panel en la parte superior
e Organizadores horizontales entre equipos
e Switches por encima del patch panel

e UPS en la parte inferior del rack.

lustracion 17. Disefio de rack propuesto

Power Distribution Device0
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Access PointD

&
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asyee m[ li
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Fuente: Propia
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[lustracion 17 detalla los siguiente:

e Gestion de Energia y Conectividad Inicial: En el segmento superior se localiza una unidad
de distribucion de potencia (PDU) para el suministro eléctrico de los equipos activos, junto
a un panel de parches que centraliza el cableado horizontal proveniente del area de trabajo.

e Capade Distribucion y Acceso: Se ha dispuesto una pila de conmutadores (switches) Cisco.
El dispositivo superior actia como Switch Multicapa (Capa 3), encargado del enrutamiento
inter-VLAN vy el nacleo de la red local, mientras que los tres equipos inferiores funcionan
como switches de Capa 2 para proveer acceso directo a los nodos de red.

e Interconexiény Cableado: Se observa una alta densidad de conexiones mediante cables de
par trenzado (representados en verde), los cuales convergen hacia el punto de salida del
rack. Esto simula la conexion masiva de estaciones de trabajo, computadores e impresoras
y otros dispositivos finales hacia la infraestructura central.

e Servicios y Red Inaldmbrica: En la base del rack se identifican dispositivos criticos para la
operacion: un punto de acceso inaldmbrico (Access Point) para la conectividad movil y un
servidor fisico (Server0). El servidor se encuentra conectado directamente a la
infraestructura de conmutacién para asegurar una baja latencia en la entrega de servicios de

red a los usuarios.

pag. 68



Infraestructura de red en Colegio 12 de septiembre La Vifia

9.3.1.5. Disefio de gabinetes

llustracion 18. Disefio interno de Gabinete Aula TIC

Switch0

Fuente: Propia.

llustracion 19. Disefio interno de Gabinete Pabellones

Power Distribution Device0

e R

et oo

Switch1

Fuente: Propia.
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lustracion 20. Tabla de Etiquetado de Cables

Etiquetado origen Etiquetado desnito

N |Equipos Puerto Etiqueta Equipo |puerto Etiqueta Descripcion

1 |S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/1 |S_A.T-AT-PC1 | PC1 | Gi-Eth-0 [PC1-AT-S A.T |Puerto parapc de aula TIC.
2 |S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/2 |S_A.T-AT-PC2 | PC2 | Gi-Eth-0 [PC2-AT-S A.T |Puerto para pc de aula TIC.
3 |S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/3 |S_A.T-AT-PC3 | PC3 | Gi-Eth-0 [PC3-AT-S A.T |Puerto para pc de aula TIC.
4 |S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/4 |S_A.T-AT-PC4 | PC4 | Gi-Eth-0 [PC4-AT-S A.T |Puerto para pc de aula TIC.
5 |S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/5 |S_A.T-AT-PC5 | PC5 | Gi-Eth-0 [PC5-AT-S A.T |Puerto parapc de aula TIC.
6 |S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/6 |S_A.T-AT-PC6 | PC6 | Gi-Eth-0 [PC6-AT-S A.T |Puerto para pc de aula TIC.
7 |S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/7 |S_A.T-AT-PC7 | PC7 | Gi-Eth-0 |PC7-AT-S_A.T |Puerto para pc de aula TIC.
8 |S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/8 |S_A.T-AT-PC8 | PC8 | Gi-Eth-0 |PC8-AT-S_A.T |Puerto para pc de aula TIC.
9 |[S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/9 |S_A.T-AT-PC9 | PC9 | Gi-Eth-0 [PC9-AT-S A.T |Puerto para pc de aula TIC.
10 |S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/10 [S_ A.T-AT-PC10| PC 10 | Gi-Eth-0 |PC10-AT-S A.T |Puerto para pc de aula TIC.
11 [S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/11|S A.T-AT-PC11| PC 11 | Gi-Eth-0 |PC11-AT-S A.T |Puerto para pc de aula TIC.
12 |S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/12 [S A.T-AT-PC12| PC 12 | Gi-Eth-0 |PC12-AT-S A.T |Puerto para pc de aula TIC.
13 [S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/13 |S_A.T-AT-PC13| PC 13 | Gi-Eth-0 |PC13-AT-S_A.T |Puerto para pc de aula TIC.
14 |S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/14 |S_A.T-AT-PC14| PC 14 | Gi-Eth-0 |PC14-AT-S A.T |Puerto para pc de aula TIC.
15|S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/15 [S_A.T-AT-PC15| PC 15 | Gi-Eth-0 |PC15-AT-S_A.T |Puerto para pc de aula TIC.
16 [S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/16 |S A.T-AT-PC16 | PC 16 | Gi-Eth-0 |PC16-AT-S A.T |Puerto para pc de aula TIC.
17 |S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/17 [S_A.T-AT-PC17 | PC 17 | Gi-Eth-0 |PC17-AT-S A.T |Puerto para pc de aula TIC.
18 [S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/18 |S_A.T-AT-PC18 | PC 18 | Gi-Eth-0 |PC18-AT-S A.T |Puerto para pc de aula TIC.
19|S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/19 [S_ A.T-AT-PC19| PC 19 | Gi-Eth-0 |PC19-AT-S A.T |Puerto para pc de aula TIC.
20|S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/20 |S_A.T-AT-PC20 | PC 20 | Gi-Eth-0 |PC20-AT-S_A.T |Puerto para pc de aula TIC.
21|S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/21 [S_A.T-AT-PC21| PC21 | Gi-Eth-0 |PC21-AT-S A.T |Puerto para pc de aula TIC.
22 |S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/22 |S_A.T-AT-PC22 | PC 22 | Gi-Eth-0 |PC22-AT-S_A.T |Puerto para pc de aula TIC.
23 |S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/23 [S_A.T-AT-PC23 | PC 23 | Gi-Eth-0 |PC23-AT-S_A.T |Puerto para pc de aula TIC.
24 |S-AT (Swicth capa 2 Aula tic) Fast-eth-0/24 |S_A.T-AT-PC24 | PC 24 | Gi-Eth-0 |PC24-AT-S_A.T |Puerto para pc de aula TIC.

Fuente: Propia.
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lustracion 21. Plano de cableado estructurado pabellén 1
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Fuente: Propia.

Figura 21: Se muestra en detalle la ruta planificada de los cables UTP, la sala de datos se muestra en la parte superior derecha de
direccion donde estara ubicado nuestro rack, se ilustran las tomas de red estratégicas que estaran en las secciones y se muestra a nivel

general el cableado del Aula TIC.
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llustracién 22. Plano de cableado estructurado Pabellén 2

B r ’ I|r o
C ] .,
LU ' ’ .
; e d
| I8 ol
{ L 3t {

Fuente: Propia.

Figura 22: La expansion de la infraestructura de red se proyecta hacia el Pabelldn 2, el cual presenta un desafio técnico debido a su
separacion fisica de 47 metros lineales respecto al Pabelldn 1. Debido a esta distancia, la cobertura total de las aulas finales mediante
cableado horizontal estandar se ve limitada por la atenuacién de la sefial; no obstante, el disefio garantiza conectividad estable y

acceso a internet de alta velocidad para las primeras dos aulas del sector.
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llustracion 23. Plano de cableado estructurado de Aula TIC

Propuesta Gabinete

Switch Aula TIC Propuesta de Aula
PUNTO DE PUNTO DE PUNTO DE PUNTO DE
RED 11/02 RED 12/02 RED 1302 RED 14/02
6,80
e / ,
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G RED 15/02
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RED 25/02 r
PUNTO DE
RED 17/02
PUNTO DE B/
RED 24/02
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B RED 18/02
PUNTO DE
RED 23/02
e X
i
PUNTO DE 3
RED 19/02 &
. | = P
L1 T i i
PUNTO DE! PUNTO DE _PUNTO DE| v
RED 22/02 | RED 21/02 RED 20102

Fuente: Propia.

Figura 20: La red del Aula TIC se distribuira de forma aérea mediante canalizaciones de tuberia
PVC sobre el cielo raso, utilizando cableado UTP (representado en azul). El disefio incluye 16
tomas de red con placas de 2 puertos cada uno, sumando 32 puntos activos. Esta infraestructura
garantiza conectividad para 24 estaciones de trabajo y ofrece un margen de escalabilidad para
futuras expansiones. Dicha aula Tic tendra su gabine con switch capa 2 para la correcta

distribucién de cableado de red.

pag. 73



Infraestructura de red en Colegio 12 de septiembre La Vifia

llustracion 24. Plano estructural de Pabellén 1

—Propuesta Gabinete
r— Direccion de Gabinete de Pared ‘
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Fuente: Propia

lustracion 25. Plano estructural de Pabellén 2
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. Fuente: Propia.
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llustracion 26. Plano estructural de Aula TIC

Propuesta Gabinete

Switch Aula TIC Propuesta de Aula
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Fuente: Propia.

Figura 23: Distribucién de equipos TIC

El Aula TIC esta disefiada para albergar 24 computadoras para estudiantes, 1 computadora para
el docente y 1 equipo destinado a proyeccion, garantizando un entorno funcional, ordenado y
pedagdgicamente adecuado.

Ubicacién de computadoras:
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e Las 24 PCs de estudiantes se distribuyen en filas paralelas orientadas hacia el area frontal

del aula.

e Cada fila contard con igual numero de equipos para facilitar la supervision y el

desplazamiento.
e LaPC del docente se ubicara en la parte frontal, cercana al proyector y al tablero.
Proyector:
e El proyector se instalara en el techo, centrado con respecto a la pantalla o pizarra.
e Se conectard directamente a la PC del docente mediante HDMI.

e Permitira presentaciones, demostraciones practicas y apoyo visual al proceso de

enseflanza-aprendizaje.
Distribucion
e Distribucion principal en filas, facilitando el control del aula.
e Pasillos laterales y central para circulacion.
e Espacio libre en la parte frontal para el docente.
Sistemas de energia
e El sistema eléctrico del Aula TIC debe ser seguro y confiable.
Tomas eléctricas
e Tomas dobles por cada dos equipos.
e Tomas independientes para proyector y equipo docente.
e Canalizacion protegida y debidamente rotulada.
UPS
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e UPS centralizada para PCs de estudiantes.

e UPS dedicada para la PC del docente y el proyector.

e Proteccion adicional para el rack del Aula TIC.
Protecciones

e Breakers independientes para el Aula TIC.

e Regletas con proteccidn contra sobretension.

e Sistema de puesta a tierra conforme a normativa eléctrica.
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lustracion 27. Plano General de Colegio 12 de septiembre la Vifia
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Fuente: Propia.

Figura 27: Se muestra el plano general de la ruta de cableado horizontal, esta ilustracion muestra las instalaciones del centro educativo

12 de septiembre La Vifia.
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llustracion 29. Modela 3D de Aula TIC

Fuente: Propia

llustracién 28. Modela 3D de Aula TIC 2
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lustracion 31. Modelado 3D pabellén 1

Fuente: Propia

Fuente: Propia

lHustracion 30. Modelado 3D Pabellon 1 Layaot

Fuente: Propia
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9.3.2. Capa de enlace

Definiremos cada uno de los pasos ejecutados en la simulacién realizada de manera virtual

conectando los dispositivos antes mencionados, utilizaremos el programa Cisco Packet Tracer.
9.3.2.1.Simulacion en Cisco Packet Tracer

Pasos que se llevaran a cabo:

* La interconexion de switches, routers y puntos de acceso.

* El direccionamiento IP.

* La configuracion de DHCP y tablas de enrutamiento.
9.3.2.2. Disefio Légico de la red

Se disefi6 una red local segmentada mediante el uso de VLANS (Virtual Local Area Network) con
el objetivo de organizar y optimizar la comunicacion entre las diferentes areas de la institucion,
como el Aula TIC, Direccion, Aulas de Clase, Estudiantes y el &rea de Servidores. Esta
segmentacion permite separar el trafico de red de cada area, reduciendo la congestién, mejorando
el rendimiento general y aumentando la seguridad, ya que cada grupo de usuarios opera dentro de
su propio dominio l6gico. Ademas, se asigno un esquema de direccionamiento IP especifico para

cada VLAN, facilitando la identificacion y administracion de los dispositivos conectados.

Para soportar la cantidad de equipos en el Aula TIC, se implement6 un switch de acceso dedicado,
al cual se conectaron las 24 computadoras mediante cable UTP. Cada uno de los puertos de este
switch fue configurado en modo access y asignado a la VLAN correspondiente, permitiendo que
todos los equipos del aula se comuniquen dentro de su misma red logica. Este switch se conect6
al switch principal mediante un enlace configurado en modo trunk, lo que permite transportar
multiples VLANS a través de un solo enlace fisico, optimizando el uso del cableado y permitiendo

la interconexion centralizada.

Asimismo, se implementaron switches adicionales para los pabellones donde se encuentran las

aulas de clase, debido a que estas se encuentran distribuidas fisicamente en diferentes ubicaciones.

pag. 80



Infraestructura de red en Colegio 12 de septiembre La Vifia

Estos switches se interconectaron mediante enlaces troncales, permitiendo que las VLANSs se
extiendan entre ambos pabellones sin perder la segmentacion légica. Esta configuracion garantiza
que todos los dispositivos pertenecientes a la VLAN de aulas de clase puedan comunicarse
correctamente, independientemente de su ubicacion fisica, manteniendo una estructura organizada

y escalable.

Para la red de estudiantes, se incorpor6 un punto de acceso inalambrico conectado al switch
mediante cable UTP y asignado a la VLAN correspondiente. Esto permitié que los dispositivos
moviles, como laptops y teléfonos, puedan conectarse de forma inalambrica sin interferir con las
demas areas de la red. De esta manera, se integré la conectividad WiFi dentro de la infraestructura
cableada, manteniendo la segmentacion l6gica y asegurando un control adecuado del tréafico

generado por los usuarios inalambricos.

Finalmente, se integrd un servidor dentro de una VLAN especifica para centralizar servicios como
almacenamiento, DHCP o servicios web institucionales. El switch principal de capa 3 fue
configurado con interfaces virtuales para cada VLAN y con el enrutamiento inter-VLAN
habilitado, lo que permite la comunicacion controlada entre las diferentes redes cuando sea
necesario. Esta arquitectura proporciona una red estructurada, segura y escalable, adecuada para
entornos educativos, permitiendo una mejor administracion de los recursos y facilitando futuras

ampliaciones de la infraestructura.
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9.3.2.3. Enrutamiento de la red

lustracion 32. Disefio ldgico en Cisco Packet Tracer

Aulas de estudiantes
VLAN 30 AULAS_DE_CLASES
Sanvidor P 1,58.30,1

VLAN 50 SERVIDORES
1P 192 168.50.1

Direccion
VLAN 20 DIRECCION
IP 192.168.20.1

Estudiantes
VLAN 40 ESTUDIANTES
1P 192.168.40.1

Fuentes: Propia.

La figura 32 muestra: Un diagrama de como estara distribuido la parte légica de la infraestructura de red que parte desde un Gabinete

donde esta integrado un Switch con sus patch panels.

El switch de capa 3 ha sido configurado como el dispositivo central de la red, encargado de la asignacién automatica de direcciones IP
mediante el servicio DHCP. En este equipo se han creado cinco VLANS con el objetivo de segmentar la red y fortalecer la ciberseguridad,
aislando los diferentes grupos de usuarios y recursos. Ademas, se han implementado listas de control de acceso (ACL) que restringen la
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comunicacion entre VLANS, permitiendo Unicamente el trafico necesario segun las politicas establecidas, lo que contribuye a una red

mas segura, organizada y eficiente.

lustracion 33. Creacion de Vlan en Switch de capa 3

Switch>

Switch»enabkhle

Switch¥configure terminal

Enter configuration commands, one per line. End with CHTL/Z.
Switch (config)#

Switch (config)#vlan 10

Switch (config-vlan) ¥names AULE TIC
Switch(config-vlan) ¥exit

Switch (config)#vlan 20

Switch (config-vlan) #¥namse DIRECCICH
Switch (config-vlan)fexit

Switch (config) #vlan 30

Bwitch (config-vlan)#name AULAS DE CLASES
Switch(config-vlan)fexit

Switch (config)#vlan 40
Switch(config-vlan)#name ESTUDIRNTES
Switch(config-vlan) ¥exit

Switch (config)#vlan 50

Switch (config-vlan) #name SERVIDORES
Switch (config-vlan) ¥exit

Switch (config)#

Switch (config) #

Fuente: Propia

Imagen 33 muestra: Las VLANS se integran en una red con el objetivo de segmentarla en diferentes grupos ldgicos, permitiendo separar
areas, usuarios o servicios sin necesidad de infraestructura fisica adicional. Esto facilita una mejor organizacion, ya que cada VLAN

puede representar un departamento o funcion especifica, como aulas, administracion o servidores. Ademas, su implementacion
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contribuye a mejorar la seguridad, al aislar el trafico entre segmentos, y a optimizar el rendimiento de la red, reduciendo la congestion

y el dominio de broadcast, lo que resulta en una comunicacién mas eficiente y controlada.

lustracion 34. Creacion de ACL en Switch Capa 3

Switchi(config) $access-1list 110 permitc ip 192.168.10.0 0.0.0.255 1%Z.168.20.0 0.0.0.255
Switch(config)#access-1i=st 110 deny ip 1%2.162.10.0 0.0.0.255 any
Switch(config)#interface wlan 10

Switch(config-if)#ip access—-group 110 in

Switch(config-if) $#EXIT

Switch(config)#access-1ist 120 permit ip 192.168.30.0 0.0.0.255 192.168.20.0 0.0.0.255
Switch(config)faccess-list 120 deny ip 192.165.30.0 0.0.0.255 any
Switch(config)#interface wlan 30

Switch(config-if)#ip access-group 120 in

Switch(config-if) #EXIT

Switch(config) #access-1ist 130 permitc ip 1%2.168.50.0 0.0.0.255 192.168.20.0 0.0.0.255
Switch(config)#access-1ist 130 permitc ip 19%92.168.50.0 0.0.0.255 192.168.10.0 0.0.0.255

k]
a0
a
a

Switch(config)faccess-list 130 deny ip 192.1685.50.0 0.0.0.255 any
Switch(config) #interface wlan 50

Switch(config-if)#ip access-group 130 in

Switch(config-if) #EXIT

Switch(config) faccess-1ist 140 deny ip any any
Switch(config)#interface wvlan 40

Switch(config-if)#ip access—-group 140 in

Switch(config-if) £END

Switch#

35Y5-5-CONFIG I: Configured from conscle by console

Cryd+ UG TTE

Fuente: Propia
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La imagen 34 muestra: La integracion de listas de control de acceso (ACL) con el proposito de fortalecer la ciberseguridad de la red,
restringiendo accesos no autorizados y protegiendo los recursos criticos. Asimismo, estas politicas permiten regular y optimizar la
comunicacion entre VLANS, asegurando que cada segmento de la red interactle unicamente segun los permisos establecidos, lo que

contribuye a un entorno mas seguro, organizado y eficiente.
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Tabla 13. Direccionamiento y enrutamiento de la red

DIRECCION IP MASCARA  INTERFAZ LOGICA

192.168.10.1

225.225.225.0

VLAN 10

DESCRIPCION

Esta destinada para uso De aula tic la cual estd constituida por 24

computadores.

192.168.20.1

225.225.225.0

VLAN 20

fue destinada a los equipos administrativos, con el fin de separar el

trafico de gestion institucional del resto de los usuarios.

192.168.30.1

225.225.225.0

VLAN 30

agrupa los dispositivos ubicados en los siete salones distribuidos en dos
pabellones diferentes. Cada pabelldén cuenta con un switch de acceso
conectado mediante enlaces troncales al switch principal, lo que
permite extender la VLAN a ambas ubicaciones sin perder la

segmentacion légica.

192.168.40.1

225.225.225.0

VLAN 40

Fue planeada para la red inalambrica mediante un punto de acceso
conectado al switch, permitiendo la conexion de dispositivos moviles

como laptops y teléfonos.
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DIRECCION IP  MASCARA  INTERFAZ LOGICA DESCRIPCION

192.168.50.1 225.225.225.0 | VLAN 50 Se utilizara para alojar el servidor institucional, centralizando los
servicios de red y permitiendo el acceso controlado desde las demas
VLAN mediante la switch multicapa, el cual realiza el enrutamiento

inter-VLAN y actGa como punto central de la infraestructura.

Fuentes: Propia.

Tabla 13: La correcta distribucién y etiquetado de los puertos en su origen y destino es un elemento fundamental en el disefio y la
administracion de redes informaticas, ya que permite identificar de forma precisa qué dispositivos estan conectados y a qué segmento
de red pertenecen. Esta organizacién facilita la asignacion adecuada de VLAN, asegurando que el trafico de red sea dirigido
correctamente segun la funcion o area correspondiente, evitando errores de configuracion y mejorando el control del flujo de

informacion.

Ademas, el etiquetado de los puertos permite una gestion mas eficiente de la infraestructura, ya que simplifica las tareas de
mantenimiento, diagnostico y expansion de la red. Cuando los puertos estan claramente identificados y documentados, es posible
localizar rapidamente el origen y destino de una conexion, reducir el tiempo de resolucion de fallas y garantizar una administracion
ordenada, seguray escalable, especialmente en entornos educativos o institucionales donde existen maltiples areas y usuarios conectados

simultdneamente.
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9.3.3. Capa de Aplicacion

A continuacion, se define la arquitectura de software y servicios que permitiran el
funcionamiento de la plataforma educativa y la gestién administrativa del colegio. El disefio se
centra en la estabilidad, seguridad y el uso de tecnologias de cddigo abierto para garantizar la

sostenibilidad del proyecto.

9.3.3.1. Especificaciones del Servidor de Aplicaciones

Para soportar la carga de usuarios concurrentes estimada, 50-75 usuarios, se ha seleccionado una

infraestructura de servidor fisico de grado empresarial con las siguientes caracteristicas:

Hardware Sugerido: Dell PowerEdge T40.

o Procesador: Intel Xeon E-2224, con 4 nucleos, 3.4 GHz.

« Memoria RAM: 16GB DDR4 ECC, con correccidn de errores para evitar corrupcion de

datos.

e Almacenamiento: 2 discos duros de 1TB en configuracion RAID 1 (Mirroring),

asegurando que la plataforma siga operativa incluso si uno de los discos falla.
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lustracion 35. Dell PowerEdge T40

Fuente: https://ace-comm.com/product/dell-poweredge-t40-tower-server/

9.3.3.2. Sistema Operativo

Se implementara un entorno LAMP (Linux, Apache, MariaDB/MySQL, PHP) sobre una base

robusta y de largo soporte:

1. Sistema Operativo: Ubuntu Server 22.04 LTS. Elegido por su estabilidad, parches de
seguridad garantizados hasta 2027 (expandible) y su amplia documentacién para entornos

educativos.

2. Servidor Web: Apache 2.4. Configurado con médulos de seguridad (ModSecurity) y
optimizacion de tréfico para la red local.

3. Base de Datos: MariaDB 10.11 o superior. Este motor es altamente eficiente para las

consultas constantes que genera una plataforma como Moodle.

4. Lenguaje de Programacion: PHP 8.3. Version necesaria para garantizar la
compatibilidad total con las funciones avanzadas de Moodle 4.5, incluyendo mejoras en el

rendimiento de carga de paginas.
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9.3.3.3. Plataforma Educativa basada en Moodle 4.5

Se instalara la versién Moodle 4.5, la cual ofrece una interfaz de usuario optimizada y herramientas

de accesibilidad mejoradas. La implementacion incluird:

o Repositorio de Archivos: Configuracion de un directorio seguro para el alojamiento de

recursos pedagdgicos, tareas y examenes.

e Gestion de Usuarios: Creacion de roles diferenciados (Administrador, Docente,
Estudiante) alineados con las necesidades del centro.

9.3.3.4. Disefio de DNS y Estrategia de Dominios
9.3.3.4.1. Gestion de ldentidad Digital y Dominios

Para garantizar un acceso institucional formal y facilitar la recordacion por parte de la comunidad
educativa, la plataforma no sera accedida mediante direcciones IP numéricas, sino a través de un

Nombre de Dominio Completamente Calificado (FQDN).
9.3.3.4.1.1. Registro y Proveedor de Dominio

Se ha seleccionado a Namecheap como el registrador y plataforma de gestion de DNS debido a su
robustez, paneles de administracion intuitivos y altos estandares de seguridad (como la proteccién
WHOIS y autenticacion de dos factores).

Nombre de Dominio: docedeseptiembre.edu.ni
Registrador: Namecheap.

Extension (.edu.ni): El uso de esta extension territorial especifica para instituciones educativas
de Nicaragua otorga validez institucional y cumple con los estandares del MINED y el Consejo
Nacional de Universidades (CNU).

9.3.3.4.1.2. Configuracion de Registros DNS

La gestion del dominio en Namecheap se configurara de la siguiente manera para apuntar al

servidor local o servidor en la nube:
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Registro A (Address): Se creard un registro tipo "A" que vincule el nombre docedeseptiembre
con la direccidn IP estatica asignada al servidor Dell PowerEdge T40/HP ProLiant ML30.

Registro CNAME (Canonical Name): Se utilizara para redireccionamientos internos o servicios

adicionales como www.campusvirtual.docedeseptiembre.edu.ni.

Time to Live (TTL): Se establecera un TTL de 3600 segundos para asegurar una propagacion

rapida de cambios sin sacrificar la estabilidad de la resolucion de nombres.
9.3.3.4.1.3. Integracion con el Servidor Local

Dentro del servidor Ubuntu Server 22.04 LTS, se configuraran los Virtual Hosts de Apache para
que reconozcan las peticiones dirigidas especificamente al dominio
campusvirtual.docedeseptiembre.edu.ni. Esto permitird que, al ingresar la URL en cualquier

navegador de la red, el servidor entregue de forma automatica la interfaz de Moodle 4.5.
9.3.3.4.1.4. Seguridad en el Dominio (SSL/TLS)

Para proteger las credenciales de estudiantes y docentes, el dominio contara con un certificado de
seguridad SSL/TLS (gestionado preferiblemente a traves de Let's Encrypt o los servicios de
seguridad de Namecheap), habilitando el protocolo HTTPS en el puerto 443. Esto garantiza que
toda la informacion transmitida entre los dispositivos del colegio y el servidor viaje de forma

cifrada.
9.3.3.5.Configuracion final del servidor
SERVIDOR
Nombre del Servidor: SERVMOOD
Hostname: SERVMOOD
Host: servmood
Nombre de dominio: docedeseptiembre.edu.ni

addresses: [192.168.50.3]
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gateway4: 192.168.50.1
nameservers:
"IP de la misma red con la mascara 24”

addresses: ['192.168.50.3", 8.8.8.8]

CLIENTE

El cliente se configura en el mismo rango de red dejando la direccion DNS 192.168.50.3
del servidor.

Configuracion del sysdm.cpl

Nombre de dominio y grupo: docedeseptiembre.edu.ni

Usar usuario y contrasefia habilitada en el servidor
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Capitulo X: Cronograma de Trabajo

lustracion 36. Cronograma Gantt de actividades - introduccion Metodoldgica

GRAMA SEPTIEMBRE DCTUBRE NOVIEMERE

DOM WN MAR MIE JUE WIE SAB DOM LUN MAR MIE JIE YIE SAB DOM WUN MAR MIE JUE WIE SAB DOM LUN WAR MIE JUE WIE 548 DOM LUN MAR MIE JUE MIE JUE WE S4B DOM LUN MAR WME NE WIE 546 DOM

e R R A R D R I R IR R I A I A I IR R

I 0 N 0 R I O P 0 0 B O O 0 O O O 0 ) 0 ) O A A A
Intraducsion Metadalogica 8%
Entrega de Propuesta ludith Mendez - Gabriel Hernandez pletad 100%
Primer avance de proyecto [Dbjetivos y DDS) ludith Mende: - Gabriel Hernandez pletad 100%
tetodologiadel documento Tudith Mendez - Gabriel Hernandez pletad 100%
Reision de Avances y Correciones ludith Mendez - Gabriel Hernandez pletad 100%
Visita al Centro Fducativo Ludith Mendez - Gabriel Hernands 2 L 100%
Antecedentes Ludith Mendez - Gabriel Hernande pletad 100%
Correcdones de documento engeneral Tudith Mendez - Gabriel Hernandez pletad 100%
|Solicitud de permiso &l Ministerio de Educadion ludith Mendez - Gabriel Hernande: pletad 100%

Formulacion delProblema [contesto del problemay

coireceion de los antecedentes Ludith Mendez - Gabriel Hernands 2 platad 100%
| |Dbjetivns General - Especifico [Carreceion) ludith Mendez - Gabriel Hernandez pletad 100%
Justificacion Ludith Mendez - Gabriel Hernande 2 pletad 100%
|Hipotesis ludith Mendez - Gabriel Hernande pletad 100%
Marco Teorico Ludith Mendez - Gabriel Hernande 2 pletad 100%
hlarco contextual Ludith Wendez - Gabriel Hernande 2 pletad 100%
Metodologia ludith Mendez - Gabriel Hernandez pletad 100%
Tipo de Investigadion ludith Mende: - Gabriel Hernandez pletad 100%
Aplicacin de encuesta y resultados. Tudith Mendez - Gabriel Hernandez pletad 100%
Operacionalizacion de Variables ludith Mendez - Gabriel Hernandez pleid 100%

Fuente: Propia
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lustracion 37. Cronograma Gantt de actividades - Modulo |

GRAMA DICIEMBRE

DOM WN WAR MIE JUE WE SAB DOM N MAR WNE JUE VIE SAB DOM LUK MGAR WE JUE VIE SiB DOM LUN MAR WOE IUE WIE SAB OOW WN MAR MIE JUE VIE SAB DOM LN WAR MIE JUE VIE SAB DOM LN MAR MIE JUE VE
R R R R R R R R R R R R L
R A A O O O A e e e e e R B B I R R
Modulo |
Portada dd documento |udith hende: - Gabriel Hermander pleta 10i%
| findices 1 udith Wendez - Gabriel Hermander pleta 100% -
Capitlo|: I nfroduecion I udith hender - Gabriel Herna ndex pleta 100%
Capitual|: Formulacion del prablema Ludith Mender - Babriel Hemandez plets 100%
Capiculo!Il: O etuos 1udith Mende: - Gabriel Hermander pleta 100%
Capitulol'f: lustificacian 1udith Wende: - Gabriel Hermander pleta 100%
Capitulo V: Hipotesis ludith Mender - Bbriel Hemandez pleta 100%
Capitulo ¥1: Marco Tearico I udith Mender - Gabriel Hernandex pleta 100%
Capitulo W11: Marco Contex el ludith kender - Gabriel Hermander pleta 100%
Capitulo VIl Marco Metndnlnﬁim ludith Mender - Babriel Hemandez plets 100%
Capitulol¥: Desamalo 1udith Mende: - Gabriel Hermander pleta 100%
Capitulo ¥ Cronograma de Tra bajo |udith hende: - Gabriel Hermander pleta 10i%
Cajpitulo {: Presupuesto | udith Mendez - Gabriel Hemander pleta 100%
Caoitulo1: Conclusiones ludith Mende - Bbriel Hemandez 0%
Glosario de Terminos | udith hendez - Gabriel Hemander 10%
Re ferencias Biiliograticas | udith Wendez - Gabriel Hermander S0
Aneos 1udith Wende: - Gabriel Hermander 3%

Fuente: Propia
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llustracion 38. Cronograma Gantt de actividades - Modulo |1

CRONOGRAMA

SAB DOM LUN MAR MIE

Modulo

Capitulo IX: Desarrollo Judith Mendez - Gabriel Hernandez

Capa enlace - Red Judith Mendez - Gabriel Hernandez

Tabla de direccionamiento y enry Judith Mendez - Gabriel Hernandez

Simulacion de red en cisco packe{ udith Mendez - Gabriel Herandez

Pruebas de resultados de [a simullJudith Mendez - Gabriel Hernandez

tabla de distribucion de puertos y|Judith Mendez - Gabriel Hernandez

Actualizaciones de docuemnto de Judith Mendez - Gabriel Hernandez

JUE

VIE

SAB DOM LUN MAR MIE

JUE

VIE

SAB DOM LUN MAR MIE

JUE

VIE

kB

DOM

£
£

EJUE

VIE

SAB DOM LUN MAR MIE

JUE

VIE SAB DOM

24/1/2026

25/1/2026

26/1/2026

27/1/2026

28/1/2026

29/1/2026

30/1/2026

31/1/2026

1/2/2026

2/2/2026

3/2/2026

a/2/2026

5/2/2026

6/2/2026

7/2/2026

8/2/2026

o/2/2026

10/2/2026

11/2/2026

12/2/2026

13/2/2026

14/2/2026

15/2/2026

16/2/2026

17/2/2026

18/2/2026

19/2/2026

20/2/2026

21/2/2026

22/2/2026

23/2/2026

2a4/2/2026

25/2/2026

26/2/2026

27/2/2026
28/2/2026
1/3/2026

100%
100%

100%

0%

100%

50%

100%

Fuente: Propia.
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lustracion 39. Diagrama Gantt de actividades Modulo 111

(RONOGRAMA

VIE SAB DOM LUN MAR MEE JUE VIE S4B DOM LUN MAR M JUE VIE SAB DOM LUN MAR MIE JUE VIE SB DOM LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM (UN MAR MIE JUE VIE SB DOM LUN MAR ME WE VEE SiB

=
-

Actividades Responsable Status

27/2/2026
28/2/2026
1/3/2026
2/3/2026
3/3/2026
a/3/2026
s/3/2026
6/3/2026
7/3/2026
8/3/2026
o/3/2026
10/3/2026
11/3/2026
12/3/2026
13/3/2026
14/3/2026
1s5/3/2026
16/3/2026
17/3/2026
18/3/2026
19/3/2026
20/3/2026
21/3/2026
22/3/2026
23/3/2026
2a/3/2026
25/3/2026
26/3/2026
27/3/2026
28/3/2026
29/3/2026
30/3/2026
31/3/2026
1/a/2026
2/4/2026
3/4/2026
a/a/2026
s/a/2026
6/a/2026
7/4/2026
8/4/2026
o/4/2026
10/4/2026
11/4/2026

Modulo I
Tipo de sstemas Operativos

Judith Mendez - Gabriel Herandez
propuestas de Equipo Judith Mendez - Gabriel Hermandez

Configuracion de los Sistemas | Judith Mendez - Gabriel Hernandez

Active directory Judith Mendez - Gabriel Hernandez
DNS - DHCP Judith Mendez - Gabriel Hernandez
Sevidores de Archivos Judith Mendez - Gabriel Hernandez

Actualizacion de proyecto |Judith Mendez - Gabriel Hermandez

Fuente: Propia.
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Tabla 14. Presupuesto para materiales Ferreteros

ITEMS

Tubera PYC de 1"CONDUIT6mts
CodosPVYC de 1"CONDUIT
Tesde PVC 1"CONDUIT
UnionesPVYC 1" CO NDUIT
Organizadoresde Velcro (4PC S)
Seladorde cilicona

fle xo me tro

Ponchadora de ConectorRJASCATE
Cortadora de cable UTP
cajasde superficie

rotuldora

Abrazaderasde Plstico
MATERIALES FERRETERO S

Fuente: propia

Capitulo XI:

PRO V EEDQ R/C O NTRATIST UN/MEDIDA

ARG US

ARG US

ARG US

ARG US
BRAND
LANCO

BLAC K+ DECKER
KLEIN TOO LS
DA TASHARCK
SINSA

BRADY

G TSE

Presupuesto

MA TERIA LES

UN 25
UN 25
UN 10
UN 81
MTS 30
UN 10
UN 2
UN 2
UN 2
UN 19
UN 1
Pag. 5

La tabla 14: Muestra el detalle de materiales ferreteros a usarse tales como:

1. Canalizacion e Interconexiones (PVC)

MA TERIALES
UNIDADES

USD/UNIDAD
C$ 92.52
C$ 17.83
C$ 37.32
C$ 17.77
C$ 238.00
C$ 559.00
C$ 429.00
CS$  1,355.31
C$ 711.88
C$ 65.86
C$ 3577.53
C$ 365.19

COS FJO
lva
c§ 1388
cs 2.67
c$ 5.60
cs 2.67
c§ 3570
c§ 8385
C3 6435
C$ 20330
C$ 10678
c3 9.88
C$ 53663
C3 5478
€%1,120.08

e Tuberia PVC Eléctrica/Datos: Tramos de tuberia (conduit) de alta resistencia para la proteccion del cableado.

COSO TOTAL
CS 232688
c$ 448 42
cS$ 378.80
CS 1,442.04
c$ 717570
CS 567385
CS 92235
CS 291392
CS$ 1,530.54
CS 1,26122
CS 411416
C$ 188073
C5 30,068.60

e Accesorios de Union: Codos de 90°, coples, conectores de caja a tubo y curvas de radio amplio para evitar el estrés del cable.

e C(Cajas de Registro: Cajas de paso de PVC para derivaciones y terminaciones de r
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2. Etiquetado y Rotulacion
e Rotuladora Industrial: Equipo de transferencia térmica para identificacion permanente.
e Cintas de Etiquetado: Cartuchos de vinilo autoadhesivo resistentes a la abrasion y el calor.

e Identificadores de Cable: Para una sefializacion precisa en ambos extremos de los enlaces

(Patch Panels y Faceplates).
3. Organizacién y Gestion de Cableado

e Organizadores Horizontales y Verticales: Para la distribucion estética y funcional de los

cables dentro del Rack.

e Sujetadores (Velcro/Cinchos): Uso de cintas de velcro para agrupar cables sin dafiar la

chaqueta interna; cinchos plasticos para fijaciones estructurales.

4. Equipos de impacto.

e Herramientas de Terminacion: Ponchadoras de impacto (punch down tool) y crimpadoras

de precision para conectores RJ45.
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Tabla 15. Presupuesto para materiales de infraestructura de red

ITEMS

Switch administrable 48pts
Switch administrable 16pts
Router
Acces point
Sistema de alimentacion interrumpida
Cable cat 6 (Caja de 305mfs)
Rack de telecomunicaciones
Patch Panel de 48 puertos
Patch Panel de 16 puertos
Jacks RJ45 cat 6 (Pk 25)
Faceplates de 2 servicios
Patch cords de 3 pies
Conectore RJ45 macho (100 UNIDADES)
Botas protectoras (50 pcs)
Tester
Aire acondicionado 6,000 BTU
Servidor Dell PowerEdge T40.
EQUIPOS DE INFRAESTRUCTURA

Fuente: Propia

NEXXT
NEXXT
NEXXT
NEXXT
NEXXT
NEXXT
NEXXT
NEXXT
NEXXT
LEVITON
NEXXT
NEXXT
NEXXT
CMPLE
KLEIN TOOLS
CHALLENGER
DELL

MATERIALES
PROVEEDOR/CONTRATIST UN/MEDIDA  UNIDADES

UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN

NN —=N— == DNN

wWi—
N —

122

— NN

MATERIALES

USD/UNIDAD
C$ 7.905.05
C$ 3,108.00
C$ 819.00
C$  1,469.00
C$ 235355
C$ 10,169.00
C$  8,669.00
C$  6,299.00
C$ 127613
C$ 6819.01
C$ 557.09
C$ 111.06
c$ 1,387.31
C$ 306.36
C$ 1,850.00
C$ 10,300.00
C$ 62,900.00

COSTO FIJO
Iva

C$ 1,185.76
C$ 466.20
C$ 122.85
C$ 220.35
C$ 353.03
C$ 1,525.35
C$ 1,300.35
C$ 944.85
C$ 191.42
C$ 1,022.85
C$ 83.56
C$ 16.66
C$ 208.10
C$ 45.95
C$ 277.50
C$ 1,545.00
C$ 9,435.00
CS 18,944.78

COSTO TOTAL
C$ 16,995.86
C$  6,682.20
c$ 941.85
C$  1,689.35
C$  2706.58
C$ 21,863.35
C$  9,969.35
C$ 13,542.85
C$  2,743.68
C$ 76,031.96
C$ 17.910.44
C$ 13,565.98
C$  5757.34
C$ 219047
C$  3,977.50
C$  22,14500
C$ 7233500
CS 291,048.76

Tabla 15: Esta tabla detalla los componentes activos y pasivos fundamentales para la infraestructura, incluyendo switches gestionables

de capa 2/3, paneles de parcheo (patch panels) para la terminacidn de enlaces y puntos de acceso inalambricos (Access Points) de alta

densidad.

e Equipos Activos: Switches administrables para la segmentacion de trafico (VLANS) y Access Points para cobertura inalambrica.
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e Componentes Pasivos: Patch panels de alta densidad para la organizacion y distribucién de los servicios de red.

Tabla 16. Presupuesto de Equipos Aula TIC y Secciones

MATERIA LES MA TERIA LES COSTO FJO
ITEMS PROV EEDO R/CONTRATIST UN/MEDIDA  UNIDA DES USD/UNIDAD lva COSTO TOTAL
CompuatdorasPC COREi5, 16G BRAM 256G B SSD DELL UN 29 CS$ 10,823.56 C$1,623.53 CS 315,506.77
Proyector EpsomPower lite E20 LC D 1024x768 px 3400 Im EPSO N UN 5 CS$ 23,499.00 C$3,524.85 CS 121,019.85
Impresora Multifunsonal Epson L3210Inke] EPSO N UN 1 ©S 8,999.00 C€$1,349.85 C$ 10,348.85
Equipos Activos del Aula TIC. C$6,498.23 CS 446,875.47

Fuente: Propia

e Tabla 16: se muestran las cantidades de Computadoras a necesitar y los precios actuales al mercado.

Tabla 17. Presupuesto de Licencias

MATERIALES MATERIALES COSTO FIJO

ITEMS PROVEEDOR/CONTRATIST UN/MEDIDA  UNIDADES USD/UNIDAD Iva COSTO TOTAL
Windows 11 pro UN 1 C$ 739.00 C$ 110.85 C$ 849.85
licencia Office UN 1 C$ 1,583.00 C$ 237.45 C$ 1,820.45
Moodle opensource Gratis UN 1 C$ - C$ - C$ -
DansGuardian+squid Gratis UN 1 C$ - C$ - C$ -
Domino del Servidor Mensualidad UN 1 C$ 370.00 C$ 5550 C$ 425.50
Certificacion de puntos de red Certificacion UN 62 C$ 333.00 C$ 4995 C$ 20,695.95
OpenProjects Gratis UN 1 C$ - C$ - C$ -

LICENCIAS CS 45375 C$ 23,791.75

Fuente: Propia

Tabla 17: se muestran las licencias requeridas para el funcionamiento del aula Tl
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Tabla 18. Presupuesto General del Proyecto

MATERIALES MATERIALES COSTO FlJO

ITEMS PROV EEDOR/CONTRATIST UN/MEDIDA  UNIDADES USD/UNIDAD Iva
Tuberia PV C de 1" CONDUIT émts ARGUS UN 25 C$ 92.52 C$ 13.88
Codos PVC de 1" CONDUIT ARGUS UN 25 C$ 17.83 C$ 2.67
Tes de PVC 1" CONDUIT ARGUS UN 10 Cc$ 37.32 C$ 5.60
Uniones PV C 1" CONDUIT ARGUS UN 81 C$ 17.77 C$ 2.67
Organizadores de Velcro (4 PCS) BRAND MTS 30 C$ 238.00 C$ 35.70
Sellador de cilicona LANCO UN 10 C$ 559.00 C$ 83.85
flexometro BLACK + DECKER UN 2 C$ 429.00 C$ 64.35
Ponchadora de Conector RJ45 CAT é KLEIN TOOLS UN 2 C$ 1,355.31 C$ 203.30
Cortadora de cable UTP DATASHARCK UN 2 C$ 711.88 C$ 106.78
cajas de superficie SINSA UN 19 C$ 6586 C$ 9.88
rotuladora BRADY UN 1 C$ 3577.53 C$ 536.63
Abrazaderas de Plstico GTSE Pag. 5] C$ 365.19 C$ 54.78
MATERIALES FERRETEROS C$ 1,120.08
Switch administrable 48pts NEXXT UN 2 C$ 7,905.05 C$ 1,185.76
Switch administrable 16pts NEXXT UN 2 C$ 3,108.00 C$ 466.20
Router NEXXT UN 1 C$ 819.00 C$ 122.85
Acces point NEXXT UN 1 C$ 1,469.00 C$ 220.35
Sistema de alimentacion interumpida NEXXT UN 1 C$ 2,353.55 C$ 353.03
Cable cat 6 (Caja de 305mts) NEXXT UN 2 b C$ 10,169.00 C$ 1,525.35
Rack de telecomunicaciones NEXXT UN 1 C$ 8,669.00 C$ 1,300.35
Patch Panel de 48 puertos NEXXT UN 2 C$ 6,299.00 C$ 944.85
Patch Panel de 16 puertos NEXXT UN 2 C$ 1,27613 C$ 191.42
Jacks RJ45 cat 6 (Pk 25) LEVITON UN 11 C$ 6,819.01 C$ 1,022.85
Faceplates de 2 servicios NEXXT UN 32 C$ 557.09 C$ 83.56
Patch cords de 3 pies NEXXT UN 122 Cc$ 111.06 C$ 16.66
Conectore RJ45 macho (100 UNIDADES) NEXXT UN 4 N Ch 1,387.31 C$ 208.10
Botas protectoras (50 pcs) CMPLE UN 7 B C$ 306.36 C$ 45.95
Tester KLEIN TOOLS UN 2 C$ 1,850.00 C$ 277.50
Aire acondicionado 6,000 BTU CHALLENGER UN 2 C$ 10,300.00 C$ 1,545.00
Servidor Dell PowerEdge T40. DELL UN 1 C$ 62,900.00 C$ 9,435.00
EQUIPOS DE INFRAESTRUCTURA C$ 18,944.78
Windows 11 pro UN 1 C$ 739.00 C$ 110.85
licencia Office UN 1 C$ 1,583.00 C$ 237.45
Moodle opensource Gratis UN 1 C$ - C$ -
DansGuardian+squid Gratis UN 1 C$ - C$ -
Domino del Servidor Mensualidad UN 1 C$ 370.00 C$ 55.50
Certificacion de puntos de red Certificacion UN 62 C$ 333.00 C$ 49.95
OpenProjects Gratis UN 1 C$ - C$ -
LICENCIAS cs 453.75
Compuatdoras PC CORE i5, 16GB RAM 256GB SSD DELL UN 29 C$ 10,823.56 C$ 1,623.53
Proyector EpsomPower lite E20 LCD 1024x768 px 3400 Im  EPSON UN 5 C$ 23,499.00 C$ 3,524.85
Impresora Multifunsional Epson L3210Inkej EPSON UN 1 C$ 8,999.00 C$ 1,349.85
Equipos Activos del Aula TIC. CS$ 6,498.23
TOTAL

Fuente: Propia

La tabla 18 muestra el presupuesto general que se estima en 791, 784.59 c6rdoba

COSTO TOTAL

C$
C$
C$
C$
C$
C$
C$
C$
C$
C$
C$
C$
cs

C$
C$
C$
C$
C$
C$
C$
C$
C$
C$
C$
C$
C$
C$
C$
C$
C$
cs

C$
C$
C$
C$
C$
C$
C$
cs

C$
C$
C$
cs

cs

2,326.88
448.42
378.80

1,442.04

7,175.70

5,673.85
922.35

2,913.92

1,530.54

1,261.22

4,114.16

1,880.73

30,068.60

16,995.86
6,682.20
941.85
1,689.35
2,706.58
21,863.35
9,969.35
13,542.85
2,743.68
76,031.96
17,910.44
13,565.98
5,757.34
2,190.47
3,977.50
22,145.00
72,335.00
291,048.76

849.85
1,820.45

425.50
20,695.95

23,791.75

315,506.77
121,019.85

10,348.85
446,875.47

791,784.59

pag. 101
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Capitulo XII: Conclusiones

Se disefid una infraestructura de red, basada en una topologia de estrella extendida y alineada con
los estandares internacionales TIA/EIA. La propuesta contempla la conectividad de 64 puntos de
red distribuidos estratégicamente entre el Aula TIC, Direccion y aulas académicas, mediante el
uso de cableado estructurado, gabinetes y sistemas de respaldo energético (UPS), garantizando la
continuidad y estabilidad del servicio. Este disefio se adecud a las condiciones arquitectonicas del
centro educativo, considerando la separacion de 47 metros entre pabellones, asi como a las
posibilidades econdémicas de la comunidad, evidenciando la factibilidad de implementar una
solucion tecnoldgica eficiente. Ademas, se establecié como solucion técnica la integracion de un
servidor bajo entorno Ubuntu Server, configurado con un stack LAMP para el despliegue de la
plataforma Moodle. Por otra parte, mediante la implementacion de un switch de Capa 3, la red fue
segmentada en cinco VLANS, Aula TIC, Administracion, Aulas, WiFi y Servidores, optimizando
el tréfico de datos y reduciendo los dominios de difusion, asi mismo, la incorporacion de Listas de
Control de Acceso (ACL) y servicios DHCP centralizados fortalece la seguridad de la red, al

restringir accesos no autorizados y garantizar el uso adecuado de los recursos institucionales.

En sintesis, esta propuesta de disefio integra al Colegio 12 de septiembre La Vifia en un entorno
tecnolégicamente preparado, mediante la implementacion de una intranet institucional con
velocidades de transferencia de hasta 1 Gbps. Esta infraestructura responde a las necesidades
actuales del centro y establece las bases para futuras ampliaciones tecnologicas, favoreciendo la

integracion de las TIC en beneficio del proceso educativo.
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12.1.Recomendaciones
12.1.1. Recomendaciones Eléctricas

e Se recomienda ampliar la infraestructura eléctrica existente mediante la instalacion de
circuitos dedicados para los equipos de red, garantizando una alimentacion estable y segura
para los dispositivos tecnologicos.

e Implementar tomacorrientes adicionales en las areas donde se instalardn equipos de
comunicacion y en el cuarto de datos, evitando el uso excesivo de extensiones eléctricas que
puedan representar riesgos operativos y de seguridad.

e Instalar sistemas de respaldo eléctrico, como UPS, para proteger los equipos de red ante
interrupciones del suministro eléctrico y variaciones de voltaje.

e Realizar una evaluacion técnica de la capacidad eléctrica actual del centro educativo para
determinar si soporta la demanda energética generada por la nueva infraestructura
tecnoldgica.

12.1.2. Recomendaciones de Climatizacion y Adecuacion del Cuarto de Datos

e Se recomienda acondicionar el cuarto de datos mediante la instalacion de cielo raso, con el
fin de reducir la acumulacion de polvo, mejorar el aislamiento térmico y proteger la
infraestructura tecnolégica.

e Implementar un sistema de climatizacion adecuado para mantener condiciones éptimas de
temperatura y humedad dentro del cuarto de datos, contribuyendo al correcto funcionamiento
y la vida util de los equipos.

e Garantizar una adecuada ventilacion del area destinada a los equipos de red, evitando la
acumulacién de calor que pueda afectar el rendimiento de los dispositivos.

e Mantener el cuarto de datos libre de materiales ajenos a la infraestructura tecnoldgica y

restringir el acceso Unicamente al personal autorizado.
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12.1.3. Recomendacién General

Se recomienda que, previo a la implementacion definitiva de la infraestructura de red propuesta,
se realicen las mejoras eléctricas y de acondicionamiento ambiental identificadas en este estudio,
ya que estos elementos constituyen factores fundamentales para garantizar la disponibilidad,

seguridad y correcto funcionamiento de la red LAN disefiada.
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Glosario de Términos

ANSI/TIA/EIA: Estandares internacionales para cableado
estructurado que garantizan interoperabilidad
y calidad en redes. Incluyen normas como
568 (cableado), 607 (sistemas de puesta a
tierra) y 609 (certificacion) (Mufiiz Figueroa,
2019).

Cableado estructurado: Sistema organizado de cables, conectores y
dispositivos

que permite la transmision de datos, voz y
video. Se divide en vertical (entre pisos)

y horizontal (dentro de un piso) (Mufiiz
Figueroa, 2019).

Categoria 6A: Estandar de cable UTP que soporta
velocidades de hasta 10 Gbps en 100 metros,
cumpliendo con normativas ANSI/TIA/EIA
568 (Cisco Systems, Inc., 2020).

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocolo que asigna automaticamente

Protocol): direcciones IP a dispositivos en una red,
simplificando la administracion (Kurose &
Ross, 2020).

NAT (Network Address Translation): Técnica para traducir direcciones IP privadas

a una direccion publica, permitiendo el acceso
a internet desde una red local (Kurose &
Ross, 2020).

Packet Tracer: Software de Cisco para simular y disefar
redes, utilizado para modelar topologias y
configurar dispositivos virtuales (Cisco
Systems, Inc., 2020).

Topologia en estrella: Configuracion de red donde todos los
dispositivos se conectan a un nodo central
(switch o router), facilitando la gestion y
escalabilidad (Tanenbaum & Wetherall,
2011).
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VLAN (Virtual Local Area Network):

Segmentacion logica de una red fisica en
subredes independientes para mejorar
seguridad y rendimiento (Kurose & Ross,
2020).

Ubuntu (Sistema Operativo):

Ubuntu es un sistema operativo de codigo
abierto basado en Linux que se ha convertido
en una opcion popular para los usuarios de
ordenadores (Vidal, Tecno.,2023).



https://tecnobits.com/en/The-babbel-app-offers-an-intuitive-interface-for-users/
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ANEexos

Anexo 1. Cotizacién de equipos de red

Telnet Nicaragua S,A.

ch I n et Cedula Ruc: J0310000230927
@ Edificio Bancentro Lafise Carretera Masaya 1c Este 1/2c Sur

Mas que redes Pagina Web: www.telnetron.com
Tel: 2267-8274 / 5771-0333 / 8937-8100

Cotizacion No. 35063

Emision Vigenda
05/05/2026 15 Dias
Cliente UNITEC Codigo de Cliente 56
RUC XXXX Email
Direccion
Contacto [ Telefono |
Observacion
T N e T
FLUKE-1121253 11212530 HERRAMIENTA CRIMPADORA MODULAR 8,6 y 4 POS- FLUKE 3,466.00 C$ 6,932.00
BR-M211-KIT M211 KIT DE IMPRESORA DE ETIQUETAS MOVIL BLUETOOTH, BRADY 1.00 cs 11,650.00 C$ 11,650.00
BR-M211 M211 IMPRESORA P/ETIQUETAS PORTATIIL/BLUETOOTH, BRADY 1.00 c$ 8,332.00 C$ 8,332.00
DS-3E1552P-SI  DS-3E1552P-SI SWITCH ETHERNET 48PTOS POE GBE 470W 2P SFP 2.00 c$ 18,626.00 C$ 37,252.00
DS-3E1518P-El  DS-3E1518P-EI/M SWITCH ETHERNET 16PTOS POE GBE 230W 2P R145 2.00 c$ 6,705.00 C$ 13,410.00
DS-3WR30X DS-3WR30X ROUTER WIRELESS WIFI-6 3000MBPS 1.00 c$ 1,630.00 C$ 1,630.00
DUALBAND, HIKVISION
TL-EAP245 EAP245 ACCESS POINT DUAL BAND GIGABIT AC1750 WIRELESS 1.00 c$ 5,033.00 C$ 5,033.00
NUC6CRO4BU-ME ~ NUCGCRO4BU-ME CABLE UTP CAT6 4PAIR COLOR 2,000.00 C$ 6.17 C$ 12,340.00
AZUL,NETKEY/PANDUIT
CAT-SW2POST45  SW2POST45 RACK ABIERTO 2 POSTES EN 45U DE 19"X84" CATCOM 1.00 c$ 9,075.00 C$ 9,075.00
CAT-PP6048 PP6048 PATCH PANEL DE 48PTOS EN CAT6 CATCOM 2.00 cs$ 2,924.00 C$ 5,848.00
CAT-PP6024 PP6024 PATCH PANEL DE 24PTOS EN CAT6 CATCOM 2.00 c$ 2,114.00 C$ 4,228.00
CAT-KI6-11002  KJ6-11002 KEYSTONE JACK CAT6 AZUL 568A/B 90 GRAD 110, CATCOM 275.00 c$ 90.96 C$ 25,014.00
Q-NFP-1048 NFP-1048 PLACA DE 4 PTOS VERTICAL P/KEYSTONE BLANCA 19.00 c$ 32.00 C$ 608.00
CAT-PC6-2003  PC6-2003 PATCH CORD CAT6 DE 3FT COLOR AZUL CATCOM 122.00 c$ 56.85 C$ 6,935.70
CAT-C6RJ45 C6RJ145 CONECTOR MODULAR R145 CAT6, CATCOM 400.00 c$ 10.40 C$ 4,160.00
CAT-PCB-02 PCB-02 BOTITA PARA PATCH CORD 6.0MM AZUL 350.00 c$ 3.90 C$ 1,365.00
VDV501-852 VDV501-852 KIT TESTER SCOUT ™ PRO3 LOCALIZADOR 2.00 c$ 8,178.00 C$ 16,356.00
REMOTO,KLEIN
CAT-PMB-3000  PMB-3000 CAJA DE REGISTRO SUPERFICIAL 2"x4" BLANCA, CATCOM 19.00 c$ 74.72 C$ 1,419.68
Subtotal c$ 171,588.38
TOTAL EN LETRAS: Ciento noventa y siete mil tresdentos veintiseis cordobas con con 64/1(
IVA c$ 25,738.26
Elaborar Cheque a nombre de: Telnet Nicaragua S,A. L - i

Aplicar Retencion del 1%y 2 %

Nuestras Cuentas Bancarias Ninduoon AgivcERE

BAC Moneda Cérdobas: 358750990

BAC Moneda Délares: 358751105 Nombre
BANPRO Moneda Cérdobas10013201872793 —r
BANPRO Moneda Délares10013211872882 =
BANCENTRO Moneda Cérdoba106011878 Firma

BANCENTRO Moneda Délare:106207051
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Anexo 2. Plano Arquitectonico 1
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Plano Arquitecténico 2
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Anexo 4. Diagrama de Gantt (Calendario de ejecucion)

RAMA SEPTIEMBRE OCTUBRE HOYIEMBRE
DOM LN MAR ME JUE WIE SAB DOM LUN WAR WIE JUE WIE S4B DOM N MaR MIE JUE VE S4B DOM LUN MAR ME JUE WIE SAB OOM LUN MAR WIE JUE MIE JUE WIE SAB OOM LUN WMAR WE JUE IE S48 DOM
el A B B R R R R I A A R A A A R A R A R R A e E B R
alalalalale slalalelSIGlaIS1& & Flels alalalalaluldls ajaje/g|ginlalglzlalalzlalelalq|al

Intreduccion Metodologica 8%

Entiega de Propuesta ludith Mende: - Gabriel Hernande: pletado RV

Prim er avance de proyecto [Objetivos y DDS, ludith Mendez - Gabrie| Hernandez pletad 00%

Metodologia del docur ento ludith Mendez - Gabriel Hernandez L A00%

Revision de Avances y Correciones Iudith Mendez - Gabriel Hernandez pletad 100%

[Visita al Centro Educativo ludith Mendez - Gabrie| Hernandez pletad 00%

Antecedentes ludith Mendez - Gabriel Hernandez platad A00%

Correciiones de do umento engeneral ludith Mendez - Gabrie| Hernandez pletad 00%

Solicitud de permiso al Ministerio de Educacion ludith Wendez - Gabriel Hernandez L A00%

Form ulacion dalFroblema [contexto del problemay

comecion de los antecedentes ludith Mendez - Gabriel Hernandez platad A00%

Dbjetivo s General - Esperifco [Correccion) ludith Mende: - Gabriel Hernande: pletado [EE

Justificacion Iudith Mendez - Gabriel Hernandez pletad 100%

Hipotesis ludith Mende: - Gabriel Hernandez pletad 100%

Marco Teorico ludith Mendez - Gabriel Hernandez pletad 100%

Marco contextual ludith Mendez - Gabrie| Hernandez pletad 00%

Metodologia ludith Mende: - Gabriel Hernandez pletad A00%

Tipo de Imestigadon ludith Mendez - Gabriel Hernandez pletad 100%

Aplicadidn de encuesta y resultados. ludith Mendez - Gabriel Hernandez pltad A00%

Operacio nalizacion de Variables ludith Mendez - Gabriel Hernandez pkiad 100% |

CGRAMA DICIEM BRE
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w oo o La o w | ol a ol el elala elala w oo ala alals Talelelalals

cop R BIBIBIRIBIE ORISR RIRIEIRIEIRIEIREIEIE RIBIRRIRIERIRIRIEIR G0 s 5 |s 5|8 8|8 88 8|08

hetividad TR Slalalalz|al |88 AR EAR AR

R B R HE BB R R HEHEENE

A I 2 e - 0 A - 0 B e e B S O - R -

Modulo |

Port da del documento Ludith Mendez - Gabriel Herna ndez p 100%
Judith Mendez - Gabriel Herna ndez pleta 100k

udith Mende - Gabriel Hema nder pleta 100%
Judith Mendes - Gabriel Hema ndez pleta 100
udith Mende - Gabriel Hema nder pleta 100%
udith Mendez - Gabriel Hema nder pl 100%
Judith Mendes - Gabriel Herma ndez pleta 100
udith Mende - Gabriel Hema nder pleta 100%
Judith Mendes - Gabrie! Hema ndez pleta 100
udith Mende - Gabriel Hema nder pleta 100%
udith Mende - Gabriel Hema nder pl 100
Judith Mendes - Gabriel Herma ndez pleta 100
udith Mende - Gabriel Hema nder pleta 100%
Judith Mendes - Gabrie! Hema ndez 0%
udith Mendes - Gabriel Hera nde: 1%
Referenriae Ailinerafiras ndith Wendes - Rahiel Herma nder 50

Anexo 5. iagrama de Gantt 2 (Calendario de ejecucion)
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Anexo 6. Diagrama de Gantt 3 (Calendario de ejecucion)

CRONOGRAMA
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Modulo

Capitulo IX: Desarrollo |JudithMendez-GabrieIHernandez ompletado  [JNLLIZ)
Capa enlace - Red |JudithMendez-GahrieIHernandez ompletado [T
Tabla dedireccinnamientoyeanIJudithMendez-GabrieIHernandez ompletado  [JNLLIZ)

Simulacion de red en cisco packelJudith Mendez - Gabriel Hernandez ompletado [V

Prubas de resultados de la simuI|Judith Mendez - Gabriel Hernandez T 100%
tabla de distribucion de puertosyIJudith Mendez - Gabriel Hernandez ompletado [V
ActualizacionesdedocuemntodiludithMendez-GabrieIHernandez ompletado [T}

Anexo 7. Diagrama de Gantt 4 (Calendario de ejecucion)
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18/3/2026
19/3/2026
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27/3/2026
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1/a/2026
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s/a/2026
as/a/2026
s/a/2026
6/a4/2026
7/a/2026
s/a/2026
o/a/2026
10/4/2026
11/4/2026

Modulo Il
Tipo de sistemas Operativos IJud'rth Mendez - Gabriel Hemandez

propuestas de Equipo IJud'rth Mendez - Gabriel Hemandez

Configuracion de os Sistemas IJudith Mendez - Gabriel Hermandez
Active diectory |Judith Mende: - Gabriel Hermandez
DNS - DHCP |Judith Mende: - Gabriel Hermandez
Senidores de Arcivos |Judith Mende: - Gabriel Hermandez
Actualizacion de proyecto |Judith Mendez - Gabril Hemandez
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Anexo 8. Encuesta para administrativos del Colegio 12 de septiembre sobre la importancia de una infraestructura de red en el &mbito
educativo

Encuesta para administrativos del Colegio 12 de septiembre sobre la importancia de una
infraestructura de red en el ambito educativo
Obijetivo: Recopilar informacidn sobre las necesidades, uso actual de tecnologia y expectativas del

personal administrativo para el disefio de una red de area local (LAN) en el colegio.

* Indica que la pregunta es obligatoria

1. Qué cargo desemperia: *
Marca solo un ovalo.
o Director(a)
o Daocente
o Secretario(a)
2. Nivel de conocimiento en el uso de computadoras: *
Marca solo un ovalo.
o Bajo
o Medio
o Alto
USO ACTUAL DE LA TECNOLOGIA
2. ¢Utiliza computadora en sus labores diarias? *
Marca solo un ovalo.
o Si

o No
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o Aveces
3. ¢Con qué frecuencia utiliza Internet en sus funciones? *
Marca solo un ovalo.
o Siempre
o Aveces
o Raravez
o Nunca
4. ;Con qué equipo cuenta actualmente para trabajar? (Puede marcar varias) *
Selecciona todas las opciones que correspondan.
o Computadora de escritorio
o Laptop
o Tablet
o Teléfono inteligente
o No cuento con equipo propio

CONECTIVIDAD Y NECESIDADES

5. ¢Requiere acceso a Internet para realizar sus tareas? *
Marca solo un ovalo.
o Si
o No

o A veces

6. ¢Que tan importante considera la implementacion de una infraestructura de red para mejorar las

actividades del colegio? *

Marca solo un évalo.
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o Muy importante

o Importante

o Poco importante

o Nada importante
¢Cual es la principal necesidad que deberia resolver la infraestructura de red? *
Selecciona todas las opciones que correspondan.

o Gestion administrativa

o Comunicacion interna

o Intercambio de archivos

o Seguridad de la informacion

o Acceso a plataformas educativas

o Problemas actuales
¢Actualmente enfrenta dificultades para realizar tareas por falta de red o Internet? *

Marca solo un 6valo.

o Si

o No

o A veces
Si respondio si, ¢qué tan frecuentes son estos problemas? *
Marca solo un 6valo.

o Muy frecuentes
o Frecuentes
o Poco frecuentes

s

o Nunca (si marco "No" en la anterior)
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o Seguridad y acceso
10. ¢Considera necesario que cada usuario tenga un acceso individual (cuenta) a la red? *
Marca solo un ovalo.
o Si
o No
o No estoy seguro(a)
11.¢Esta de acuerdo con implementar medidas de seguridad como contrasefias, filtros web o control
de acceso? *
Marca solo un ovalo.
o Si
o No
o No estoy seguro(a)
EXPECTATIVAS
12. ¢Qué espera principalmente de la nueva red? *
Selecciona todas las opciones que correspondan.

o Mayor velocidad en las tareas
o Mejor organizacion administrativa
o Mejor comunicacién interna
o Acceso rapido a archivos y recursos
o Otro
13. ¢ Estaria dispuesto(a) a recibir capacitacion basica para el uso del sistema de red? *

Marca solo un évalo.

o Si
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o No

o Tal vez

Recursos gréficos de las visitas (levantamiento de informacion).

Anexo 9. Imagenes del colegio 12 de septiembre La Vifia
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