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RESUMEN

El proyecto “ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS PARA LA CONEXION DE
DATOS DE LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE ESMERALDAS, ENTRE EL CAMPUS SANTA CRUZ-TACHINA”, busca
implementar una alternativa de conectividad factible para el mejoramiento de los
servicios Yy aplicaciones de comunicacién de datos entre los Campus SANTA CRUZ y
TACHINA durante el periodo de migracion de la Sede. En el proceso de investigacién
del presente proyecto se utilizd el método analitico con el fin de estudiar alternativas
factibles de conexion de datos de banda ancha junto atécnicas como entrevistas, encuesta,
observacién, revisiones bibliograficas en documentos digitales y sitios web como
complemento tedrico. En vista de esto se evaluaron caracteristicas técnicas de conexion
de las propuestas abordadas con la finalidad de garantizar calidad, factibilidad vy
viabilidad del servicio; tomando en cuenta parametros como: velocidad, alcance,
tecnologia, seguridad y precio. Lo cual permitio determinar la conexion méas convenie nte
para la PUCESE. Finalmente, la universidad podra tener una directriz para reevaluar y
elegir la conexion que garantice un medio tecnologico O&ptimo de la futura
implementacion del canal de conexion entre SANTA CRUZ y TACHINA. Este canal
debe tener la capacidad necesaria para transmitir todo el trafico generado por las
aplicaciones y servicios durante el periodo de migracion, para garantizar la continuidad

de las actividades en los dos campus.
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ABSTRACT

The project "STUDY OF ALTERNATIVES FOR CONNECTION OF DATA OF
THE PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SEDE ECUADOR
ESMERALDAS, between the CAMPUS SANTA CRUZ-TACHINA", seeks to
implement a choice of possible connectivity for the improvement of services and
applications of data communication between the SANTA CRUZ Campus and TACHINA
during the migration of the headquarters. In the research of this project process analytical
method was used in order to study feasible alternatives for data connection broadband
along with techniques such as interviews, observation, survey, literature in digital
document reviews and web sites as a theoretical complement. In view of this we assessed
technical characteristics of connection of the proposals addressed in order to ensure
quality, feasibility and viability of the service; taking into account parameters such as:
speed, scope, technology, safety and price. Which allowed to determine the most suitable
connection to the PUCESE. Finally, the University may have a guideline to reevaluate
and choose the connection that guarantees an optimum technological means of future
implementation of connection between SANTA CRUZ and TACHINA channel. This
channel must have the capacity to transmit all traffic generated by applications and
services during the migration period, to ensure the continuity of activities in the two

campuses.

XV



INTRODUCCION

El crecimiento de estudiantes y el anhelo de ofertar mas carreras profesionales a la
comunidad universitaria ha impulsado a la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
Sede Esmeraldas (PUCESE) a modificar y/o ampliar su infraestructura, planificado la
construccién de un nuevo campus situado en la cabecera Parroquial de Tachina, Recinto
“El Tigre”.

Este proceso requiere de recursos humanos, financieros, tecnolégicos y tiempo para
ejecutarse, y al final de esto, aproximadamente en 5 afios, se tiene previsto migrar

progresivamente las operaciones de la PUCESE al nuevo campus.

El presente proyecto plantea desarrollar el disefio de implementacion de la interconexion
entre ambos campus para cubrir la necesidad de conectividad mientras dure la migracion;
mediante el estudio de alternativas disponibles en el mercado de telecomunicaciones del
canton y a su vez escoger el enlace més factible, que garantice la dptima comunicacion y
cumpla las exigencias técnicas y tecnolégicas demandadas por la universidad,

considerando la distancia y zona geogréafica.

De esta manera, al contar con una propuesta de conexién Oéptima, se garantizara en el
futuro que los estudiantes, docentes y administrativos podran utilizar las aplicaciones y
servicios que actualmente manejan para desempefiar sus actividades sin ningin tipo de

limitacion en cuanto a conectividad se refiere.
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CAPITULO |

1 MARCOTEORICO

1.1 Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Esmeraldas

1.1.1 Antecedentes historicos

Crear una Universidad pequefia con apenas una Facultad, “Pedagogia”, fue una iniciativa
que se fortalecid en septiembre de 1974, donde tras una serie de reuniones empieza a
germinar lo que hoy es la Sede Esmeraldas de la PUCE. Con la presencia de autoridades
de la PUCE de Quito, la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Esmeraldas
inaugura solemnemente su primer afio académico el 5 de junio de 1981. (Aitor, Erika, &
Cristina, 2012)

Esta institucion ha estado en constante crecimiento, en la actualidad posee una
infraestructura tecnoldgica que presta servicios a areas como la Administrativa y

Académica, para poder llevar a cabo las actividades g desempefian a diario.

Al 2016, la PUCESE tiene 35 afios de vida institucional y esta ubicada en la calle Espejo

y subida a Santa cruz.



Figura 1: Ubicacion Geograficade laPUCESE
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Nota: Esta graﬁca obtenida desde Google Maps (httpsj/www google com.ec/maps)
muestra la ubicacion geografica de la PUCESE, en direccién al centro de la provincia,

calles Espejo y subida a Santa Cruz, en las coordenadas: latitud: 0°58'20.35" N y
longitud: 79°39'24.49" O

1.1.2 Filosofiainstitucional

1.1.2.1 Misioén

Reafirmando su compromiso de contribuir con la educacién en Esmeraldas y en paso

firme de la calidad académica, la PUCESE se plantea al 2016:

“Formar continua, personalizada e integralmente a seres humanos
con sentido emprendedor social, ético, critico y autocritico, a la luz
del Evangelio, capaces de liderar y generar transformaciones en
orden a una provincia solidaria, justa, pacifica y que respeta la
biodiversidad, desarrollando propuestas cientificas, innovadoras y

sostenibles.” (PEDI-PUCESE, 2012, p. IlI)



1.1.2.2 Vision

Asumiendo las exigencias de la Ley de Educacién Superior y los estandares de calidad,

en el Plan Estratégico de Desarrollo Institucional (PEDI), para el periodo 2012-2016,
aprobado por el Consejo Directivo; la PUCESE se plantea:

“Ser una institucion educativa en bdsqueda permanente de la
excelencia académica con carreras acreditadas, apoyada en la
estructura de trabajo por areas de conocimiento; estrechamente
vinculada a organizaciones de los sectores educativos, productivos,
de salud y medioambientales de Esmeraldas, como provincia costera;
participando en redes de investigacion, intercambio y formacién de
estudiantes y docentes con instituciones de educacion superior
nacionales e internacionales, a través de trabajo cooperativo en
propuestas de transformacion social. ” (PEDI-PUCESE, 2012, p. 1V)

1.1.2.3 Objetivos Estratégicos

Para alcanzar el éxito como institucion y dar seguimiento al cumplimiento de la mision
y vision PUCESE, se plantea 7 objetivos que representan las metas propuestas (PEDI-

PUCESE, 2012, p. VI)

Objetivo 1. Fortalecer la estructura y los procesos administrativos y académicos.

En este objetivo la PUCESE anhela construir un nuevo campus universitario con
vision de futuro, es decir; una universidad moderna ubicada en Esmeraldas y que
cubra necesidades de carrera, laboratorios, areas verdes y de recreacion para los
estudiantes, docentes, personal administrativo y de servicio que seran participe de

éste proyecto.

Tras una serie de disefios, finalmente el consejo directivo de la PUCESE decide

quedarse con la siguiente infraestructura de lo que serd la PUCESE en Tachina.



Figura 2: Edificacién del nuevo Campus Tachina

Nota: Fuente: la figura fue elaborada por estudiantes de la carrera de Arquitectura de la PUCEy

muestra el disefio de la Edificacion del Nuevo Campus Tachina escogido.

=  Objetivo 2. Elevar el nivel académico del ingreso y egreso, y la permanencia en

la universidad.
=  Objetivo 3. Impulsar la investigacién y la innovacion.
=  Objetivo 4. Mejorar los canales de comunicacion.

= Objetivo 5. Implementar las tics en todos los niveles de la gestion académica y

administrativa.

= Objetivo 6. Ser una universidad emprendedora con capacidad para generar
proyectos empresariales y procesos de liderazgo orientados a los planes de

desarrollo provincial y nacional.

= Objetivo 7. Fortalecer los vinculos con la comunidad que generen

transformaciones efectivas en la provincia.



1.1.3 TICs PUCESE

La PUCESE considerando los reglamentos de la ley Organica de Educacién Superior ha
tenido que mejorar su oferta académica y profesional a la sociedad, esto implica contar
con las condiciones necesarias como medios, servicios Yy recursos adecuados para su
formacidn, garantizando una educacién de calidad para el inicio de cualquiera de sus

carreras de formacion.

La institucién dispone de un departamento de Tics para dar soporte tecnoldgico en el
diario ejercicio académico y administrativo, siendo responsable de administrar y
mantener a toda la infraestructura de la Sede. Este departamento esta estructurado de la

siguiente manera:

Figura 3: Estructura del De partamento de TIC’s PUCESE
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Fuente: Direccién administrativa y de RRHH

La Direccion de TIC’s coordina y supervisa el trabajo de las areas, ademas debe garantizar
el uso de estdndares como COBIT e ITIL en el desempefio de las actividades del

departamento.

El &rea de Redes y Comunicaciones es responsable de toda la informacién alojada en el
Data Center, supervisa el correcto funcionamiento de los equipos servidores, los
dispositivos de comunicacién de voz y datos, administra la infraestructura de redes légica

y fisica, da mantenimiento, control y desarrollo del cableado estructurado.



El area de Soporte Técnico y Laboratorios da asistencia a los usuarios en cuanto al uso
de software o hardware disponibles, coordina el uso de los laboratorios, administra
licencias de software utilitario y antivirus, dar mantenimiento preventivo y correctivo a

los equipos y dispositivos informaticos de la universidad para su correcto uso.

El area de Desarrollo de Software se encarga de dar soluciones y mantener actualizado el
sitio web, aplicaciones y servicios de la universidad. Para el desarrollo utilizan lenguajes
como Java, PHP, VBA, utilizando entornos como Netbeans, .Net, Scripcase y Scripcase
respectivamente. Como Sistema Gestor de bases de datos se usan SqlServer, Mysgl y

Postgres.

1.1.4 Estructura Orgénica

La PUCESE esta divida en departamentos, donde las principales autoridades son el

Consejo Directivo, seguido del Pro-Rector Lic. Aitor Urbina y el Consejo Académico.

El departamento administrativo estd conformado por areas como Recursos Humanos,

Némina, Servicios y Planta Fisica.

A su vez, el departamento Financiero lo integran Contabilidad, Auditoria, Adquisiciones

y Presupuesto.

Y finalmente el departamento Académico, trabaja en unidn con Secretaria General,

Direcciones de Escuelas, departamento de Sistemas y Pastoral Universitario.



Figura 4: Estructura Organica PUCESE
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1.2 Redes de Comunicacion

1.2.1 Aspectos Generales de Redes

Segin Piflago (2008, p.2), durante la Ultima década, se ha producido una gran
convergencia de las computadoras y las comunicaciones, gracias a esos continuos avances
las instituciones han crecido y tecnoldgicamente adoptan las redes de comunicacion para
comunicarse unos con otros e intercambiar informacidén sin limitacion de recursos como

espacio y tiempo.



Cuando hablamos de redes y comunicacion, la capacidad de transmitir datos, imagenes,
audio y video por un canal de comunicacion como lo son aire y cable, debe ser de calidad

para que la sefial esté expuesta a la menor cantidad de interferencias.

Entre los beneficios que una red de comunicacion brinda a los usuarios tememos mejor
soporte, transportabilidad, facilidad de acceso desde multiples ubicaciones, confiabilidad,

comportamiento de datos y recursos.

1.2.2 Estructura de una red de comunicacion

Una red se organiza en grupos de componentes de software y hardware, que facilitan la
manipulacion de la informacion que se envia através de la red de datos; cuando hablamos
de software se definen los requerimientos funcionales internos, es decir, esa parte
intangible que hace posible la comunicacion entre dispositivos, por ejemplo: documentos,
audio, video e imagen, mientras que hardware establecen los recursos tangibles o fisicos,
necesarios para que las sefiales fluyan por los canales, por ejemplo los dispositivos,
equipos o estaciones de trabajo que se comunican a través de un cable o mdédem
conectados a un servidor encargado de administrar, supervisar y controlar los paquetes

que se transfieren entre si.

Figura 5: Estructura de una Red de Comunicacion
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Nota: Las estaciones de trabajo estdn conectadas entre si por medio de equipos que
facilitan la transferencia de informacion a las mismas. Fuente: Serviger (2010, p.4)



Estructuralmente, en todo proceso de comunicacion interviene el usuario responsable de
enviar o recibir peticiones/solicitudes a otras estaciones o equipos de trabajos, las sefiales
son guiadas por medios como cables, switch o hub hasta ser detectadas y traducidas en

un lenguaje entendible por el receptor.

1.2.3 Transferencia de Datos

En la actualidad el mundo del Internet adopta distintas infraestructuras de redes de
acuerdo a las exigencias técnicas de conexién de datos de cada institucion, priorizando la
calidad y seguridad de su informacion. Todo medio de comunicacion esta expuesto a
interferencias producidas por el medio, en vista de que los datos se presentan como
sefiales electromagnéticas es preciso disponer de proteccion ante las amenazas, y asu vez

establecer un control de la informacion que se envia y recibe habitualmente.

Yanez (2011, p.74) indica que dependiendo del formato de la informacién: voz, datos,
imagenes, video y el medio utilizado, se pueden utilizar para transportar la informacion
sefiales analdgicas y digitales, tomando en cuenta la naturaleza o espacio en donde se

propagan los datos.

En términos generales, Stallings (2012, p.62) manifiesta: “La caracterizacion de la sefial
es el ancho de banda, cuanto mayor es el ancho de banda de la sefial, mayor es su
capacidad de transportar informacién”. En lo anterior, el autor pone en conocimiento que
toda sefial tendra un ancho de banda si se intenta realizar peticiones por cualquier medio
y la velocidad de transmision de los datos dependera de los factores naturales presentes
en el medio. El ancho de banda se refiere a la maxima cantidad de envio de datos y la
transferencia es el volumen de datos que fluyen cada que interactuamos a través de

peticiones con nuestro navegador.



Figura 6: Ancho de bandaen tiempo real
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Nota: La figura anterior muestra la cantidad y variacién de los datos que circula en
la red. Fuente: (Technologies, 2009), recuperado de:
httpz//blog. iweb.com/es/2010/03/comment-suivre-son-utilisation-de-bande-

passante-et-pourquoi/187.html

El color verde representa la cantidad de datos enviados a la red y sus variaciones, el color
azul nos indica la cantidad de datos que se dieron en respuesta, finalmente, la linea roja
es el promedio de utilizacion del ancho de banda proporcionado, en este caso el uso fue

del 95%.

Figura 7: Transmision de Datos en la Red
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Nota: cada estacion envian peticiones que son empaquetadas por el medio
hasta llegar a su destino. Fuente: (Bueno, 2011, p.10)

Para transmitir datos desde una estacion a otra, los datos son empaquetados hasta llegar

a su destino y la estacion pueda reconocerlos y leerlos. En la grafica vemos como los
10



ordenadores, llamados estacion, envian peticiones al mismo tiempo, en este caso los
paquetes que viajan por el medio colisionan y por lo tanto menor seré la velocidad de

transmision de datos y el paquete s6lo llegara a su destino cuando la red esté libre.

1.2.4 Protocolos de transferencia de datos

“Al transferir datos en la red se priorizan dos factores: la calidad de la sefial trasmitida y
las caracteristicas del medio de transmisién”, indica Stallings (2012, p.12). Es decir que,
al contar con una estructura de red se debe tener presente la velocidad de transmision,
seguridad en la comunicacion, cantidad de ruido y errores frecuentes, para que la sefial

transmitida se propague eficientemente por el medio hasta llegar a su destino.

Necesariamente para llevar a cabo el proceso de transmision se requieren elementos,
existen estandares de protocolos creados para transferir datos entre los dispositivos, los
méas populares son el Protocolo de transmision en tiempo real (RTSP) y Protocolo de
Transferencia de Hipertexto (HTTP). Estos protocolos permiten administrar las tareas de
conectividad y correccion de errores entre los paquetes que circulan por la red. (TechNet,
2008, p.8)

1.2.4.1 Protocolo de transmisionen tiempo real (RTSP)

Este protocolo proporciona un medio para datos como audio y video, su funcion es
controlar que los datos que se envian por el canal se entreguen correctamente entre el

cliente y el servidor.

1.2.4.2 Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP)

Este protocolo de comunicacion es usado por los navegadores a los cuales tienen acceso
desde una PC o un dispositivo mdvil, en cada transaccion de la WWW; localizado en la
barra de direcciones como una cadena de caracteres llamadas URL. Permite enviar todo

tipo de formatos, es ideal para transmitir graficos, audio y video. (Sosa, 2014, p.5). El

11



cliente tan solo realiza la peticion através de un mensaje y el servidor web es el encargado

de dar respuesta.

1.2.5 Perturbacionesen latransmision

En cualquier dispositivo o medio de comunicacion la sefial que se propaga estara expuesta
a interferencias, Stallings (2012, p.82) indica que “se debe aceptar que la sefial que se
recibe diferird de la sefial transmitida debido a varias adversidades y dificultades sufridas
en la transmision”. Pues en la naturaleza existen diversos factores naturales que alteran la

calidad de la sefial que circula por el canal durante el proceso de comunicacion.

Entre las perturbaciones mas comunes que afectan el proceso de comunicacion tememos:

e Atenuacion
e Distorsién de retardo
e Ruido

1.2.5.1 Atenuacién

A medida que la sefial se propaga por la linea de transmision, su energia decae conforme
la distancia, es decir, puede que el receptor no sea capaz de detectar la sefial, misma que
varia segun la frecuencia. La atenuacién puede ser derivacion de condiciones fisicas en
mal estado, como por ejemplo, conectores sueltos, cables rotos, materiales y construccidn,
etc (Hernandez, 2010, p.3)

12



Figura 8: Atenuacion de lasefial
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Nota: Atenuacion de la sefial en funciébn a la
distancia. Fuente: (Potosi & Cantos, 2013, p.79)

La sefial transmitida debe tener energia suficiente para que el receptor pueda detectarla.
Como alternativa asolucion de la pérdida de la sefial, se usan amplificadores o repetidores
que realcen de forma periddica la intensidad de la sefial, mas las frecuencias altas que las

bajas, que son las que mas se atenuan.

Figura 9: Amplificadores en sefial ate nuada
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Nota: A medida que la sefial reduce su intensidad, el amplificador magnifica la

misma para que pueda ser detectada por el receptor. Fuente: (Zufiga, 2010, p.12)
Anélisis:
En principio vemos una sefial que se transmite con suficiente energia, pero conforme la
distancia al punto 2, va reduciendo su intensidad inicial, lo que requiere el uso del

amplificador que hara que la sefial emitida se magnifique y sea detectada por el receptor,

en este caso el punto 3, sin margen de error.
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1.2.5.2 Distorsionde retardo

La distorsion es causada por el hecho de que la velocidad de propagacion de la sefial en
el medio varia con la frecuencia, hay frecuencias que llegan antes que otras al receptor.
Conforme se incrementan los bits el retardo aumenta, este hecho limita principalmente la

velocidad de transmisién maxima de un canal.

Figura 10: Distorsion de retardo
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Fuente: Stalligns (2012, p.84)

En la parte central de la curva vemos que la velocidad tiende hacer mayor, mientras que
en los extremos disminuye, generando variaciones en la sefial que se esta emitiendo. Una

solucion seria utilizar ecualizadores para estabilizar la sefal.

1.2.5.3 Ruido

El ruido son sefiales no deseadas que interfieren entre el emisor y receptor. Segun
Stallings (2012, p.85), “en cualquier dato transmitido, la sefial recibida consistira en la
sefial transmitida modificada, debido a las distorsiones introducidas por el sistema de
transmision”. El ruido es el factor de mayor importancia al momento de establecer una
comunicacion ya que no puede evitarse, originalmente proviene del sistema de

comunicacion por el cual se transmite.
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Figura 11: Ruido en lasefial
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Nota: En esta imagen identificamos claramente como una

sefial nitida se ve afectada por el ruido distribuido en la misma.

1.2.6 Modelo de Referencias por Capas

El modelo de referencia por capas proporciona un lenguaje para describir las funciones y
capacidades de red. Seglin (Perez, 2010, p.17), existen 2 modelos definidos en varios
estandares, siendo el mas importante y extendido de todos ellos el modelo TCP/IP basado

en el modelo de referencia OSI, mismos que se detallan a continuacion:

1.2.6.1 OSI

El modelo de referencia OSI en la grafica 11, fue una propuesta de la Organizacion De
Estandares Internacionales, usa una técnica de jerarquizacion en capas. Este modelo se
enfoca en la conexion de sistemas abiertos a la comunicacion entre sistemas; esta

organizado en 7 capas, cada nivel realiza una funcion especifica. (Olifer & Olifer, 2011,
p-8)
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Figura 12: Modelo de Referencia OSI
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Fuente: (ADRFORMACION, 2014, p.5)

= Capa 1, Nivel Fisico: transmite bits por un canal de comunicacion.

= Capa 2, Nivel Enlace de Datos: establece direcciones de enlace entre los nodos para
el envio de mensajes.

= Capa 3, Nivel de Red: representa el camino de conexion para los paquetes.

= Capa 4, Nivel de Transporte: controla el trafico de paquetes y supervisa su
recepcion al otro extremo.

= Capa 5, Nivel Sesion: prepara los servicios para la presentacion al usuario.

= Capa 6, Nivel Presentacion: establece la forma de presentacion de los datos.

= Capa 7, Nivel Aplicacién: es la interfaz dinamica que muestra la informacion al

usuario.

1.2.6.2 Modelo de Referencia TCP/IP

En los afios 85, la ARPANET conectd a cientos de universidades a traves de lineas
telefonicas rentadas, tiempo después se afladieron redes de satélite y radio, es decir,
conforme la tecnologia avanza el mundo de las redes también. ES en ese entonces que la
necesidad de interactuar con los protocolos y conectar miltiples redes popularizd el
nacimiento de una arquitectura nueva, el modelo de referencia TCP/IP como vemos en la
gréfica 12, esta arquitectura de red se utilizan en la comunicacion para conectar mdltip les

redes que sean capaces de funcionar eficientemente sin opcion a interrupciones Y fallos.
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Figura 13: Modelo de Referencia TCP/IP
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Fuente: (ADRFORMACION, 2014, p.5)

= CAPA 4, Capa de Aplicacion: es manipulada por el usuario.

= CAPA 3, Capa de Transporte: supervisa que los segmentos de datos que se reciben
son correctos.

= CAPA 2, Capa de Red: encamina Yy direcciona porciones de datos.

= CAPA 1, Capa de Enlace: transmite y recibe paquetes.

1.2.7 Topologiade una Red

La topologia de Red es la configuracion fisica de la distribucién de las estaciones de
trabajo, los dispositivos de comunicaciones y los medios fisicos necesarios para la
comunicacion. El uso de topologias se constituye una forma eficiente de aumentar el
rendimiento de la red y proporcionar confiabilidad en la administracién del sistema.
(Zufiiga, 2010, p.28)

Por lo general, la topologia se determina segin el disefio fis