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PREFACIO

La desventaja que tienen los estudiantes de los niveles primario, medio y
diversificado de la mayoria de las escuelas e institutos de las areas rurales o de escasos
recursos del pais, ante sus similares de las cabeceras departamentales o capitalinos, para
ser competitivos en el mercado laboral de mano de obra calificada en el tema
informatico, derivado del bajo nivel académico y del casi desconocimiento total de la
tecnologia informatica, es una situacion que esta frenando el desarrollo de los individuos
y por lo tanto la del estrato al que pertenecen, repercutiendo en nivel de vida y desarrollo
del pais.

Este proyecto se enfoca en proponer una solucién tecnoldgica alternativa para
contrarrestar la deficiencia de la utilizacion de la informatica como apoyo a la educacion
publica en general. Aunque el desarrollo completo de este proyecto integra también a la
pedagogia y otras disciplinas, este proyecto se enfoca Unicamente en la tecnologia
informatica.
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RESUMEN

Fundamentado en la hipotesis que la implementacion de laboratorios informéticos en
cada escuela publica, representan una inversion de recursos econémicos y humanos que
el estado no puede afrontar ni mantener, el Proyecto Equinoccio plantea la creacion de
laboratorios moviles de operacion auténoma de informatica aplicada, telecomunicaciones
y tecnologia educativa que apoyen a los profesores y estudiantes en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Se presenta el contexto general del proyecto a gran escala y el
disefio detallado del prototipo del laboratorio movil con todos sus servicios, equipos,
capacidad, ademas se presentan los costos estimados de fabricacién del laboratorio mévil

y la puesta en marcha del proyecto.
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I. INTRODUCCION

A. Contexto del proyecto

El problema que se identificO y se proyecta disminuir, es la desventaja que tienen los
nifios y jovenes de los niveles primario, medio y diversificado de la mayoria de las
escuelas e institutos de las areas rurales o de escasos recursos del pais, ante sus similares
de las cabeceras departamentales o capitalinos, para ser competitivos en el mercado
nacional de mano de obra calificada en el tema informéatico, derivado del bajo nivel
académico y del casi desconocimiento total de la tecnologia informatica.

El escaso recurso econdémico, tanto de los establecimientos como de los estudiantes,
impacta directamente sobre los demas recursos y limita a los profesores para ejercer una
docencia méas tecnificada. Por su parte, los estudiantes no pueden acceder a educacion
mas tecnificada y especializada por la razon anterior y por la casi nula oferta de la misma
en sus regiones. Es asi que quedan marginados por su desventaja competitiva y les
impide o dificulta enormemente mejorar, e incluso mantener, su nivel de vida y el
desarrollo de las regiones rurales, y como consecuencia el desarrollo del pais.

La situacion anteriormente descrita estd practicamente prohibiendo el recurso
tecnoldgico para el apoyo de la educacion en la mayor parte de las escuelas e institutos, y
repercute enormemente en el nivel académico de los estudiantes.

El Proyecto Equinoccio se focaliza en disminuir la desventaja de estos estudiantes,
apoyado la labor docente y brindandoles a los estudiantes la posibilidad de acceder a la
tecnologia informética para apoyar sus estudios en general e incitandolos a la
investigacion, mediante el uso de laboratorios mdviles de informatica aplicada,
telecomunicaciones Yy tecnologia educativa. Por lo tanto, el desafio que los profesores y
estudiantes estén capacitados sobre el uso y explotacion de la ciencia informaética se debe
afrontar y ganar, para apoyar la creacién de un mejor fututo para estas comunidades, que
en consecuencia crearan un mejor futuro para el pais.

Es importante comprender que el término informatica aplicada se refiere a que todos
los recursos informaticos seran destinados, o aplicados, unicamente a apoyar la ensefiaza

y el aprendizaje. Al hablar de telecomunicaciones se integran en este término el acceso a



la Internet, correo electronico, sistemas de voz digitales o voz sobre IP (VoIP) y
videoconferencia, entre otros. El término Tecnologia Educativa o TE, es en si un término
muy rico y profundo en conceptos y elementos. Su concepto principal es la tecnologia
informatica aplicada como apoyo a la pedagogia. Existen muchas definiciones para TE,
por lo que personalmente la definiria de la siguiente manera: Teoria y practica del disefio
y desarrollo, seleccién y utilizacion, evaluacion y gestion de recursos pedagdgicos y
tecnoldgicos aplicados a los entornos educativos con el objetivo de apoyar la ensefianza y
el aprendizaje.

El recurso tecnoldgico es solo un elemento mas, ya que ademas de este, es necesario
hacer una labor pedagdgica y de capacitacion de recurso humano para explotar la misma.
Es fundamental capacitar a profesores, preparar los cursos que se impartiran y atender a
los estudiantes, al mismo tiempo que se hace conciencia en las comunidades para que se
comprometan en el desarrollo del proyecto.

Actualmente (2006), el conocimiento y uso de la informatica en los establecimientos
publicos a nivel nacional va de nulo a muy pobre en todos los niveles. Existen 25 mil 800
establecimientos oficiales, de los cuales 14 mil 766 son de primaria. Segin las
estadisticas del Ministerio de Educacion a diciembre de 2005, 140 establecimientos
tienen tecnologia informatica. Eso es 0.54% de cobertura nacional. Algunas de las
consecuencias que podriamos mencionar derivadas de esta situacion son:

- Ciclo de aprendizaje lento.

- Falta de motivacion para la investigacion individualizada.
- Deficiencia en el desarrollo de destrezas de pensamiento.
- Catalizador para un nivel académico bajo.

Los estudiantes de muchos colegios privados si poseen ese conocimiento y utilizan la
tecnologia informatica para apoyar su educacion. Aungue existe una gran ventaja en la
posesion del recurso informatico entre los establecimientos publicos y privados, los
estudios de campo demostraron que en el 90% de los casos el uso de los recursos
informaticos no es el adecuado. Utilizan la Tecnologia de Informacién o TI como un fin
y no como un medio para apoyar la educacion.

En el nivel diversificado el problema se agudiza, pues los estudiantes egresados del

sector publico tienen una considerable desventaja contra sus similares egresados del



sector privado ante la exigencia de un empleo tecnificado que requiera dominio o
conocimiento informatico. Sus aspiraciones laborales se ven limitadas al mercado de
empleos de mano de obra no tecnificado, que cada dia estd més saturado y en vias de
extincion, a la creacién de empresas con pocas expectativas de éxito o al comercio
informal.

La desventaja que estos jovenes estudiantes sufren puede tener un impacto directo en
contra de la posibilidad de mejorar, e incluso mantener, su nivel de vida. Un bajo
porcentaje de éstos jovenes que posee el poder adquisitivo, trata de desminuir esa
desventaja tomando cursos técnicos por sus propios medios, pero se enfrentan a que la
oferta de educacidon informatica es limitada y por lo general de mala calidad. Es urgente e
imperativo:

a. Eliminar la brecha de TI que existe entre los estudiantes de las escuelas publicas y
privadas;

b. incrementar el nivel académico de todos los estudiantes, especialmente en el sector
publico;

c. Se debe reducir el tiempo de aprendizaje;

d. Proveer de tecnologia informatica a mas establecimientos;

e. y Capacitar a los docentes en el uso de las TI para que apoyen su labor docente. La
pedagogia apoyada con la informatica es la solucion maés efectiva para alcanzar
estos objetivos. Paises desarrollados, como Espafia y Estados Unidos, entre otros,
lo han comprobado.

Segun mi visidn, existen dos modalidades de implementar la Tecnologia Informatica
en los centros educativos para apoyar la educacion. La tradicional: Instalar un laboratorio

de informatica por cada centro educativo que se desee atender y mi visién innovadora.
B. Hipdtesis

Un laboratorio de informatica que alcance mas centros educativos y provea, incluso
mas de los servicios y recursos estandares que provee uno en sitio, atendido por personal
docente capacitado en el uso de TE, seria mas eficiente y viable de realizar, que intentar
hacerlo de la forma tradicional. Mediante el uso de programas pedagdgicos disefiados

para apoyarse con la informatica, lograremos acelerar el proceso de aprendizaje, mejorar



el nivel académico a todos los niveles y aumentar la competitividad de los graduandos del

nivel diversificado. La implementacion de laboratorios de computacion in situ

representan una inversion de recursos que el estado no pueden afrontar ni mantener, por

lo que la creacion de laboratorios moviles de informética aplicada, telecomunicaciones y

tecnologia educativa son una alternativa mas viable, al permitir un mayor alcance y mejor

aprovechamiento de todos lo recursos.

Para ampliar la hipdtesis anterior se presenta una matriz FODA. En ella se aprecia

que los beneficios de la propuesta superan al las debilidades y amenazas. Es importante

recordar que las Fortalezas y Debilidades son a lo interno del proyecto, mientras las

Oportunidades y Amenazas a lo externo.

llustracion 1 - Analisis FODA

Fortalezas

a.

Existe mejor aprovechamiento de la
inversion al atender a mas de una
escuela y por consiguiente alcanzar a
mas estudiantes y profesores.

El laboratorio se traslada de escuela
en escuela. A su capacidad maxima,
el laboratorio puede alcanzar varias
escuelas y tres jornadas y ofrecer mas
de 2,500 periodos por semana, algo
que es muy dificil de lograr con un
laboratorio instalado en sitio.

El establecimiento NO debe contar
con un salon dedicado el 100% a éste

proposito.

. La escuela propietaria NO debe

afrontar  la  administracion vy

desarrollo de la operacion del
laboratorio.

Las escuelas NO deben contar con el

Debilidades
a. La constante  movilizacion del
recurso humano puede causar

agotamiento o inconformidad entre
ellos.

Las jordanas laborales pueden ser
muy largas y el personal se puede
agotar.

Deterioro del equipo (hardware) por
la constante movilizacion.
El laboratorio debe estar bajo
constante custodia de por lo menos
por un elemento de seguridad durante
la noche.

El tiempo de configuracion para estar
operables cuando se traslada el
laboratorio de escuela en escuela,
resta el tiempo util.

Se debe proveer los recursos para la

higiene personal de los miembros del




recurso humano especializado (IT y

equipo asi como la alimentacion y

TE) necesarios para el desarrollo y alojamiento.
mejor  aprovechamiento de los
recursos.

Oportunidades Amenazas

a. Capacidad de expansion y de
atencion a otras comunidades y/o
entidades para proyectos orientados a
la educacion de personas adultas.

. Utilizacién de la tecnologia de video
conferencia para desarrollar la

plataforma de educacion virtual.

a. No encontrar

patrocinadores
dispuestos a aportar econémicamente
para la construccion y el
mantenimiento del laboratorio y la
infraestructura de desarrollo 'y

administracion

. Delincuencia y vandalismo (robo o

dafios a los vehiculos o equipos)

Existen también otros aspectos que independientemente de la modalidad del
laboratorio se deben contemplar, aunque si es muy importante que se visualicen desde la
perspectiva adecuada. Por ejemplo, en ambos casos existe mobiliario especial, pero de
diferente clase. La seguridad es otro aspecto comun, en donde la seguridad del
laboratorio mévil tiende a ser mas compleja y demandante que la de un laboratorio

instalado en la escuela.
C. Justificacion

La justificacion del proyecto se fundamenta en la limitacion de recursos econdmicos
para crear la infraestructura, equipar laboratorios de computacion con el hardware,
software, servicios de telecomunicaciones y el recurso humano adecuados para
desarrollar esta actividad en cada uno de los establecimientos oficiales donde se

necesiten.
D. El porqué del nombre

Al notar la gran diferencia que existe entre las posibilidades que tienen muchos nifios




y jovenes des escasos recursos o del interior pais, frente a otros segmentos
socioecondémicos de acceder a recursos tecnoldgicos para apoyar y mejorar su educacion,
surge la idea aportar algo para disminuir esta diferencia y balancear positivamente la
situacion. Personalmente, el haber nacido y crecido en la provincia llen6 nifiez de lindas
vivencias, pero al mismo tiempo me dificulté grandemente mi desarrollo profesional.

El nombre Equinoccio surge al pensar el fendmeno natural del mismo nombre, que
como principal consecuencia nos da el balance entre el dia y la noche en relacion a su
duracion, por lo que lo consideré apropiado.

Este fendmeno natural, ha sido admirado desde hace varios miles de afos. Algunas
civilizaciones antiguas, como los aztecas, lo consideraban la manifestacion de un dios,
mientras que para otros significaba el balance entre el bien y el mal. Un momento en que
todo era perfecto pues el bien (el dia) hacia retroceder al mal (la noche) y se alcanzaba el
balance perfecto.

El Proyecto Equinoccio llevara a éstos nifios y jovenes a un balance académico que
les permitird mejorar su nivel de vida, derivado de las mejores oportunidades que les

brindara el estar mejor educados y capacitados tecnoldgicamente.
E. Objetivos del proyecto

Antes de los objetivos es necesario establecer claramente la Vision y la Mision del
Proyecto Equinoccio.

1. Vision

Que los estudiantes de las escuelas e institutos rurales o de escasos recursos, mejoren
su nivel académico y tengan mejores oportunidades de empleo o la posibilidad de crear
sus empresas con mejores expectativas de éxito que les permitird mejorar su nivel de
vida.

Aunque esta Vision se pudiera confundir como la Visién de todo un pais, es

adecuada, ya que nos da el punto de referencia, la estrella en el norte, de hacia donde

orientarnos.



2. Mision

Atender a la mayor cantidad de maestros y estudiantes de las escuelas rurales o de

escasos recursos con una infraestructura de laboratorios méviles de informaética aplicada,

telecomunicaciones y tecnologia educativa, con recursos de alta calidad y un equipo

humano comprometido con el éxito del proyecto y el engrandecimiento de nuestro pais.

Para tener un mejor marco de referencia sobre los objetivos del proyecto en general y

de ésta parte del proyecto, creo conveniente hacer una separacion de los mismos,

agrupandolos en objetivos aplicables al todo del proyecto y los que se pretenden alcanzar

con esta tesis.

3. Objetivos generales del Proyecto Equinoccio

a.

Brindar acceso a los estudiantes y profesores a las herramientas informaticas
necesarias para mejorar su nivel educativo y apoyar el desarrollo de las actividades
docentes en las escuelas e institutos, mediante laboratorios de informética aplicada,
telecomunicaciones y tecnologia educativa. Es importante resaltar que desde
ningin punto de vista este proyecto tiene como objetivo Unico o principal,
simplemente ensefiar a los estudiantes y profesores a usar computadoras, esto se

realizard unicamente como un medio mas para alcanzar la vision.

. Apoyar a los estudiantes desde la primaria y llevarlos hasta el nivel de

diversificado, apoyandolos en todo su recorrido con herramientas informaticas y
tecnologia educativa.

Como resultado de lo anterior, lograr que el ciclo de aprendizaje se reduzca vy el
nivel de desarrollo de estos estudiantes se incremente.

Publicar un sitio en la Internet www.proyectoequinoccio.org.gt con los resultados

de las investigaciones y recursos para apoyar el desarrollo de la TE en otros
establecimientos. A este sitio Web tendran acceso todas las escuelas, institutos y
profesores que completen el proceso de registro y se les asigne una contrasefia.

Apoyar programas de otras instituciones, privadas o estatales, para promover la
educacion a personas adultas en temas especificamente analizados y desarrollados
segun las necesidades de cada comunidad. Apoyar a otras entidades como
APROFAM, el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social IGSS, la Cruz Roja, el


http://www.proyectoequinoccio.org.gt/

Ministerio de Educacion y cualquier otra entidad no lucrativa que desee utilizar
NUestro recurso.
A mediano plazo (tres afios después), ampliar el proyecto e incluir en el mismo una

biblioteca movil que se pueda utilizar por las mismas escuelas.

. Fortalecer en los estudiantes, profesores y comunidades, los valores civicos y

sociales, conservacion del medio ambiente y reforzar los tan deteriorados valores
cristianos. Por medio de la presentacion de documentales, informes, folletos,
conferencistas que puedan llegar a dar charlas y cualquier otro medio escrito o
digitalizado, utilizando la infraestructura del laboratorio moévil como apoyo.

A largo plazo construir los suficientes laboratorios maéviles de informatica aplicada,
telecomunicaciones y tecnologia educativa para apoyar areas especificas, agrupadas
por su principal actividad econdémica y su demografia.

Luego de haber expuesto los objetivos de este proyecto en general, es importante

conocer los que se deben ir alcanzando en las siguientes fases del desarrollo del proyecto

en general.

4. Objetivos a corto plazo: Trabajando para hacer realidad el proyecto.

a.
b.

Identificacién de los establecimientos piloto.

Entrevista con el director del establecimiento para conseguir su apoyo y convocar a
los padres de familia para concretar el apoyo de la comunidad.

Presentacion del proyecto a las autoridades del establecimiento y padres de familia

para elaborar solicitud al ministerio de educacion.

. Elaboracién del plan de accion y conseguir autorizacién del ministerio de

educacion.

Elaboracion del plan de accién para conseguir fondos para financiar el proyecto.

La planificacion incluye como primer paso o plan piloto la creacion de un
laboratorio informatico movil y utilizarlo en dos o tres escuelas de nivel primario
apoyando su labor docente, haciendo énfasis en el primer afio de primaria pero sin
olvidar a los otros grados. Se disefiara y desarrollard todo el material académico
con TE para apoyar principalmente las asignaturas de matemaéticas, estudios

sociales, ciencias naturales, idioma espafiol, idioma inglés y ciencias informaticas.



g. Proceso de fabricacion del laboratorio.

h. Elaboracion de planes académicos que se desarrollaran apoyados con tecnologia
educativa.

i. Proceso de creacion de materiales que se utilizara.

j. Proceso de capacitacion de profesores.

k. Publicacion del sitio en Internet con los avances del proyecto.

5. A mediano plazo: El proyecto en marcha

a. Inicio de actividades en las escuelas piloto.
b. Graduacién de la primera promocion de los estudiantes apoyados por el proyecto.
c. Publicacion del sitio en Internet con los resultados obtenidos y los recursos

desarrollados.

6. Objetivos a largo plazo: Nos extendemos al nivel basico y diversificado y
a otras comunidades.

Se crean maés laboratorios.

o o

Se realiza la expansion del proyecto a los niveles basicos y diversificados.

Se benefician a més comunidades.

o o

Se logra la primera promocién de los estudiantes «Equinoccio» egresados del nivel
béasico y tres afios después del nivel diversificado.

Como se puede deducir al analizar los objetivos del proyecto en general, éstos no
pueden ser alcanzables de manera inmediata ni ser plasmados como un todo en este
documento. Es por eso que a continuacion se muestran los objetivos que se pretenden

alcanzar con la elaboracion de este trabajo de graduacion.

7. Objetivos para este trabajo: La cimentacion

a. Fundamentar la ceracion del proyecto mediante un andlisis general de la situacion
actual de la educacidn y sus consecuencias.

b. Describir de manera general las directrices, descripcién del alcance y capacidades
del proyecto.

c. Describir de manera general el marco de operacion y los procedimientos para el
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mejor aprovechamiento del proyecto.

d. Crear el disefio detallado del prototipo del laboratorio mdévil de informatica
aplicada, telecomunicaciones y tecnologia educativa, y explicar su funcionalidad.

e. Presentar el presupuesto estimado para la creacién y mantenimiento del proyecto.

f. Presentar la metodologia a utilizar para la administracion del Proyecto Equinoccio.
F. Marco tedrico

De los conocimientos cientificos obtenidos durante el estudio de la maestria en
Tecnologia y Ciencias de la Computacién, los mas relevantes que apoyan tedricamente
este proyecto son:

- Fundamentos y Factibilidad de Negocios: que se utilizara para hacer un analisis
detallado del proyecto y poder establecer su factibilidad de desarrollo y los
puntos importantes a considerar.

- Administracion de Proyectos: teoria que servira de base para planificar y
administrar la ejecucion del proyecto.

- Estrategias de Administracion: Se utilizard a manera de “Benchmark” para
orientar el proyecto por las mejores practicas en cada una de sus actividades.

- Redes y Comunicacion de datos: para disefiar todo lo referente a
telecomunicaciones.

- Auditoria de Sistemas: que servira para tener un parametro de referencia valido
y poder evaluar la calidad del proyecto y cada uno de sus componentes
informaticos.

- Organizacion y métodos: que proporcionarda una ayuda fundamental para la
elaboracion de procesos, roles y funciones para el RRHH que se comprometera
en el proyecto.

- Existen también otros marcos tedricos, algunos no relacionados directamente
con el postgrado y otros con la informética, que son muy importantes para el
desarrollo del proyecto.

- Ingenieria Mecéanica: que se utilizara para el disefio de los vehiculos y todas las
modificaciones fisicas que se deberan realizar.

- Ingenieria Eléctrica y Electronica: que se utilizara para determinar los medios de
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generacion, disefio de circuitos de fuerza e iluminacion, aires acondicionados y
aspectos relacionados con electricidad.

- Teorias del Aprendizaje y Tecnologia Educativa: Que se utilizara para la eficaz
modelacion de las clases que se impartiré a los estudiantes.

- Microsoft Solution FrameWork: Marco de trabajo utilizado por la empresa
Microsoft para la administracion de proyectos tecnoldgicos, que se adoptara

para el desarrollo de este proyecto.



II. DESARROLLO DEL PROYECTO EQUINOCCIO

A. Generalidades del proyecto

El Proyecto Equinoccio como tal es un proyecto de grandes magnitudes, que requiere
de una inversion considerable de recursos y compromiso politico y humano para hacerlo
realidad. Lo alentador es que su alcance y beneficios son igualmente de grandes
magnitudes, pues este modelo de proyectos nos dara la posibilidad de contribuir para ser
un mejor pais, pues si bien es cierto que la educacion no garantiza el bienestar y el
desarrollo, en el siglo XXI, ésta es un requisito indispensable para lograrlo. Debido a la
magnitud del proyecto, este trabajo cubre Unicamente la parte conceptual, tedrica y de
disefio del proyecto, enfocandose detalladamente en el disefio del prototipo del
laboratorio movil.

También es importante tener en cuenta que este proyecto es de caracter puramente
social y desde ningun punto de vista se pretende lucrar con la necesidad de las
comunidades. lo anterior tampoco debe ser percibido como un proyecto burocrético,
politico o de escasos recursos, en donde las cosas se hacen porque hay que hacerlas, sin
importar si fueron bien hechas o no, ejecutadas por un grupo de personas que solo
trabajan para obtener recursos econOmicos para sobrevivir. Por el contrario, los
resultados del proyecto seran medidos como una entidad comercial que debe ser eficiente
en el uso de sus recursos y presentar resultados; esto también implica que el recurso
humano que se involucrara en el proyecto deberd ser bien remunerado y altamente
exigido para cumplir con las metas. El bienestar del recurso humano, la excelencia del
servicio y de los productos del proyecto son la piedra angular del mismo.

Cuando un proyecto se desarrolla para un entorno puramente comercial, se hace
mucho énfasis en el analisis de razones financieras, siendo el ROI (Return On Investment
— Retorno Sobre la Inversién) uno de los mas usados, para medir la rentabilidad del
mismo. en nuestro caso, al ser un proyecto de proyeccién social sin fines de lucro, el
analisis de las razones financieras no son tan importantes, a menos que exista una que
pueda medir en términos monetarios con relacion en el tiempo, lo que le retornara al pais

el desarrollo y potencial de estos nifios dentro de 15 afios. Por supuesto que lo anterior no

12
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implica anarquia financiera, por el contrario, la administracion del proyecto se debe
ejercer con eficiencia, se deben establecer actividades (con las comunidades u otras
instituciones) y buscar mas patrocinadores para obtener ingresos que aporten al
sostenimiento del proyecto.

B. Alcance del Proyecto Equinoccio

Como ya se ha mencionado anteriormente, la idea en un contexto resumido y
general, es la de llevar un laboratorio de informética aplicada, telecomunicaciones y
tecnologia educativa (uno inicialmente) a varias escuelas que lo compartiran con el
objetivo de apoyar a los profesores y estudiantes. El apoyo se dara para el desarrollo del
curriculo ordinario por medio de tecnologia educativa, asi como en las investigaciones o
capacitaciones especiales para refuerzo académico o cultura general, por medio de la
utilizacion de los recursos informaticos. También se contempla instalar una oficina
central para el desarrollo de los materiales docentes del proyecto y la administracion, para
luego utilizar y publicar en un sitio en la Internet los resultados de las investigaciones y
recursos, con el objetivo gque los estudiantes puedan acceder a €l, asi como el de apoyar el
desarrollo de la te en otros establecimientos. a este sitio Web tendran acceso todas las
escuelas, institutos y profesores que completen el proceso de registro y se les asigne una
contrasefia. La direccion Web de dicho sitio serd www.proyectoequinoccio.org.gt. A

continuacion se presenta el modelo contextual de esta relacion para ampliar el concepto.


http://www.proyectoequinoccio.org.gt/
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llustracion 2 - Modelo conceptual del alcance del proyecto

Hosting:
@proyectoequinoccio.org.gt
WWww.proyectoequinoccio.org.gt
Profesores y estudiantes
desde sus casas

Otras escuelas
e institutos

Broad Band

Internet VPN-SSL

Precursor 1 — Julio Verne
Laboratorio Mévil de
Informética Aplicada

b,

Back-Office
operacional

Oficinas Centrales en
CD Guatemala

Escuelas
del Proyecto

Back-Office para
desarrollo y Administracion

C. Establecimientos

Escuelas o institutos rurales o de escasos recursos de la costa sur del pais, en las que

no exista mucha diversidad linguistica, preferiblemente solo espafiol y que su poblacion



15

estudiantil y sus jornadas laborales, local o combinada con otras escuelas cercanas,
prometan un alto nivel de utilizacion los recursos del laboratorio. Si una escuela tiene una
poblacion pequefia que se pueda atender en solo dos dias, el laboratorio podra levantarse
y trasladarse a otra escuela y atenderla también o coordinar para que otras escuelas
cercanas agrupen sus estudiantes y los lleven a la escuela donde esté el laboratorio movil.
Como ya se mencion0, esta es una de las grandes ventajas del desarrollo de los
laboratorios mdviles de informética aplicada, ya que su movilidad nos permitira atender a
la poblacién estudiantil de mas establecimientos. EI proyecto en su fase inicial, nos daré
la oportunidad de prepararnos para luego integrar las areas rurales del oriente del pais o

con poblaciones posiblemente multilinglies que en un inicio seria muy dificil de atender.
D. Profesores y estudiantes

Las personas objetivo para la fase inicial del proyecto son los profesores y
estudiantes del nivel primario, especialmente los de primero grado, aunque no se dejara
de atender a los estudiantes y profesores de los otros grados. Esto se plantea de esta
forma pues seria muy dificil desarrollar todo el material con informatica aplicada y
tecnologia educativa para todo el nivel primario de una sola vez. en lugar de eso, se
espera primero desarrollar el material para primero primaria para el inicio del proyecto y
luego durante este primer afio ir desarrollando el material para el segundo afio, asi
sucesivamente, como minimo se espera que en un término de seis afios tendriamos
completo todo el curriculo de primaria para estudiantes con lengua materna castellana.
Para las siguientes versiones 0 mejoras del proyecto, se planifica desarrollar este material
en algunas lenguas mayas (las que se determinen con mayor porcentaje dentro de las
escuelas objetivo).

Otro aspecto importante es que se a los profesores y estudiantes se les dara una
identidad digital con el objetivo de establecer en ellos un sentimiento de partencia al
proyecto, estimularlos a que se sientan parte de todo eso y que como resultado se
motiven a ellos mismos para alcanzar la metas. lo que denomino como “identidad digital”
es crearles un usuario dentro del sistema central, crearles una cuanta de correo electronico
y proporcionarles la posibilidad de ‘“guardar” en el laboratorio sus trabajos e

investigaciones.
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E. Capacidad del proyecto

El prototipo del laboratorio estard equipado con 33 computadoras personales
portatiles del tipo lap-top, de las cuales se dara mas detalle posteriormente. Los
estudiantes utilizaran 32 y el profesor una. Con esta cantidad de computadoras el
laboratorio tiene la capacidad de ofrecer un maximo de 1,760 periodos semanales,
distribuidos en dos jornadas, matutina y vespertina, con un total de 11 periodos diarios de
45 minutos cada uno, de los cuales se estiman 40 minutos de clase efectiva y 5 minutos
para acomodamiento. Segun la Legislacion Educativa de Guatemala, capitulo 4: Sobre
calendario y horarios en su articulo, tema: Organizacion administrativa del programa de
extension y mejoramiento de la educacion, los establecimientos deben adecuar su horario
de inicio y finalizacion de cada jornada segun la region donde estén ubicados, de manera
que la duracion de los periodos de los recursos humanisticos y cientificos no sean
menores de 35 minutos ni mayores de 45 minutos y los de las areas ocupacionales no
sean menores de 70 minutos ni mayores de 120 minutos. La ilustracién tres contiene el

resumen de la capacidad del laboratorio.

llustracién 3 - Capacidad de Laboratorio

Capacidad del laboratorio

Jornada Matutina Vespertina
Computadoras 32 32
Periodos* 6 5
Capacidad diaria 192 160
Capacidad semanal 960 800

Total de estudiantes semanales 1,760
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El calculo de la tabla anterior, tiene como origen las tablas de calculo de la capacidad

por periodo y jornada que se presentan a continuacion:

llustracién 4 - Periodos matutinos

Jornada matutina

Periodo 0 1 2 3 4 5 6
Hora 07:00] 07:45] 07:45] 08:30] 08:30] 09:15] 09:15] 10:00] 10:00] 10:45[ 10:45] 11:30] 11:30] 12:15
Lunes 0 32 32 32 32 32 32
Martes 0 32 32 32 32 32 32
Miércoles 0 32 32 32 32 32 32
Jueves 0 32 32 32 32 32 32
Viernes 0 32 32 32 32 32 32

llustracion 5 - Periodos vespertinos

Jornada vespertina

Periodo 0 7 8 9 10 11
Hora 13:15] 14:00( 14:00( 14:45] 14:45[ 15:30( 15:30] 16:15] 16:15[ 17:00[ 17:00] 17:45
Lunes 0 32 32 32 32 32
Martes 0 32 32 32 32 32
Miércoles 0 32 32 32 32 32
Jueves 0 32 32 32 32 32
Viernes 0 32 32 32 32 32

Los periodos de 7:00 de 7:45 y de 13:15 a 14:00 no son tomados en cuenta, pues
estos se reservan por si es necesario hacer cualquier preparacion para el uso del

laboratorio y para descanso del personal.
F. Costo mensual de capacitacion por estudiante

El laboratorio tiene una capacidad de atender 1,760 periodos semanalmente,
trabajando unicamente dos jornadas. El del costo mensual de operaciones es $37,259.45.
En el capitulo dedicado a los recursos, bajo el rubro de recursos financieros se da el
detalle de este calculo de operaciones mensuales. Los costos incluyen salarios y gastos de
operacion.

Con una simple operacion aritmética podemos calcular que el costo mensual por
periodo es de $5.29. Si un estudiante utiliza el laboratorio una vez por semana en cada
mes, da como resultado que la inversion mensual por estudiante es de $21.17. Esta es
una inversion bajisima si podemos visualizar el beneficio que obtendran estos

estudiantes.
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llustracion 6 - Costo por mensual por estudiante
Costo mensual de capacitacion por estudiante

(cuatro periodos al mes)

VPN Mensual de operaciéon $ 37,259.45 | Q 286,897.77
VPN Semanal de operacién $ 9,314.86 [ Q 71,724.44

Capacidad de periodos semanales 1,760

Costo por periodo $ 529 [ Q 40.75

Costo mensual x nifio (1 x Sem.) $ 21.17 Q 163.01

lustracion 7 - Calculo de VPN de operaciones
Célculo de VPN para las operaciones de la primera fase: 6 afios

WEINETEN=EEI 5 2,682,680.17 | Q 20,656,637.31

VPN Mensual $ 37,259.45 | Q 286,897.74
Afio 1 Afio 2 Afio 5 Afio 6

Flujo $ 420,840.00 | $ 438,512.04 | $456,926.16 | $ 476,113.53 | $496,106.63 | $ 516,939.29

G. Crecimiento del material desarrollado con tecnologia educativa y de la

informatica aplicada

Como ya se mencion0, el alcance inicial del proyecto son los profesores y
estudiantes del nivel primario de dos o tres escuelas, lo cual dependera de la poblacion
estudiantil. Esto implica que para el primer afio de operaciones en campo, ya se contara
con todo el material académico desarrollado con TE para apoyar principalmente las
asignaturas de matematicas, estudios sociales, ciencias naturales, idioma espafiol, idioma
inglés e introduccion a las ciencias informaticas, con el objetivo de apoyar
principalmente el primer grado de primaria. Para los otros grados de primaria, se creara
alglin material de apoyo para el curriculo, pero se dara méas énfasis en la introduccion a
las ciencias informaticas y la utilizacion de los recursos informaticos como apoyo al

aprendizaje individual y no a la ensefianza. La ilustracion 8 aclarara el concepto.



llustracion 8 - Modelo de apoyo tecnolégico.
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Durante este primer afio de operaciones en campo: para los estudiantes del primer

grado (lado izquierdo) se desarrollara el curriculo con tecnologia educativa, mientras que
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a la vez, utilizaran la informatica aplicada como apoyo a sus actividades de estudio
adicionales. Los estudiantes del segundo al sexto grado de primaria (lado derecho), solo
utilizarén la informética aplicada como apoyo a sus actividades de estudio.

El objetivo es que en seis afios, todos los grados de primaria utilicen el modelo que
se aplicara en el primer afio al primero grado de primaria (lado izquierdo). Para esto, se
ird integrando un grado mas por afio, como minimo. El crecimiento esperado es que para
el sexto afio de operaciones, esté desarrollado el 100% del curriculo de estudio
apoyandose con tecnologia educativa y en paralelo lograr una tasa minima 80% del uso
de la informatica aplicada por parte de los estudiantes. La grafica siguiente muestra la
tendencia del crecimiento esperado en el desarrollo de la TE y la informatica aplicada o
IA.

lustracién 9 - Modelo de crecimiento de apoyo tecnoldgico

Tendencia esperada de Crecimieto de Tecnologia Educativa e Informéatica Aplicada paralos
primeros 6 afios

120%

100% a
80% l| | ' H
60% d I B W
40% : : d I B W
0% i T | | | L

TE A TE 1A TE 1A TE 1A TE A TE A

ler Afio 2do Aio 3er Ao 4to Ano 5to Afno 6to Afo

’D ler Grado B 2do Grado [0 3do Grado [0 4do Grado M 5do Grado @ 6do Grado ‘

El laboratorio también dara apoyo para que los profesores aprendan como utilizar
estos recursos para mejorar su labor y que une mediano plazo sean autosuficientes. Los
estudiantes también podran tener acceso al laboratorio para aprender a utilizar las
herramientas informaticas para apoyar su educacion. Esto implica que se les capacitara
en el uso del sistema operativo Microsoft Windows y su software de productividad
Microsoft Office. Ademas se les instruird en como utilizar el navegador de Internet y el

correo electrénico. Este tipo de capacitacidn estard mas orientada a los estudiantes del
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cuarto grado de primaria en adelante. Se creara formalmente una asignatura de ciencias

informaticas para instruirlos especificamente en este topico.
H. Métricas

Las métricas a utilizar se deben seleccionar dependiendo el area de evaluacion y
seran aplicadas a todo nivel (profesores y estudiantes). Basicamente estaran basadas en el
contenido del curriculo regular de estudios y otros aspectos puramente informaticos.

Respecto a las evaluaciones que se haran a los estudiantes sobre el curriculo regular
de estudio, es importante hacer énfasis en que éstas incluiran el contenido regular mas lo
adicional que se haya podido cubrir gracias al avance de con la te. Lo basico y lo
adicional se separaran en dos secciones. Esto facilitara el proceso de comparacion de los
resultados de las evoluciones de éstos estudiantes con las evaluaciones de los estudiantes
de afios anteriores del mismo establecimiento. Se espera también tomar como referencia
datos de otras escuelas no incluidas en el proyecto, para hacer una comparacion y
determinar el grado de mejoramiento en los estudiantes del Proyecto Equinoccio. Estos
seran posteriormente analizados estadisticamente.

Lo importante de estas métricas o evoluciones, es que las mismas deben ser
utilizadas como una herramienta de comprobacion y afirmacién de los conocimientos que
se desean reforzar y asegurar que se preserven. Desde ningun punto de vista estas
evaluaciones deben ser précticas mal aplicadas, que generen incertidumbre, ansiedad y
probablemente frustracién a los estudiantes. Recordemos que el objetivo es ensefiar y que
los estudiantes aprendan, no presionarlos para que deserten. La ilustracion diez muestra

graficamente el proceso de evaluacion que se propone:



lustracion 10 - Modelo de evaluacion propuesto

Se toma como base el
curriculo del primer afio

Creacion de modelo de
examen cubriendo los
tdpicos que se consideren
los mas importantes del
contenido y que se desean
reforzar al estudiante

El profesor explica y da una
copia del modelo del
examen a los estudiantes
para que lo estudien y
resuelvan. (El modelo sera
el mismo, el contenido
variara pero no demasiado)

El estudiante estudia y
resuelve el examen,
repasando exactamente los
puntos que se desean que
repase. Optimiza su tiempo,
rendimiento y aumenta sus
posibilidades de éxito. !Se
motivara a seguir!

El dia del examen los
estudiantes saben que
esperar, estan preparados y
no experimentan tensiones
que degraden sus
capacidades académicas.

7

Curriculo de

1ro Primaria

Prepara un modelo
de examen

O 0000

Profesores y estudiantes
discuten el examen

Es estudiante estudia y
resuelve el examen modelo

\

Esto dara como resultado un mejor
rendimiento académico derivado
una mejor comprension del curriculo

/
i

Estudiante premiado
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_X“L

El estudiante es premiado y
se siente motivado a seguir
adelante. Se debe tratar de
buscar premios para todos,
ya sea por mejor letra,
limpieza, etcétera.

-

Se genera discusion con
los compafieros

Estudiantes preparados
y relajados %

\

Proceso de

premios para motivar a los

El profesor clasifica los
estudiantes y prepara los

estudiantes

seleccion para premiacion

R

El profesor califica los exdmenes.
Ingresa los datos a la computadora

Estudiantes resuelve
y entrega el examen

/Eestudante resuelve el

examen con mejores
posibilidades de éxito y por
ende mejor
aprovechamiento de la
ensefanza.

El concepto o hipdtesis presentada en la grafica anterior supone que eliminando o

reduciendo la incertidumbre de no saber: ;Como serd el examen? ;Qué debo estudiar?

¢Cuales son lo principales puntos que evaluaran? etcétera, se genere un ambiente mas
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relajado. Al mismo tiempo se orientan los esfuerzos de los estudiantes sobre los temas
que realmente son lo mas importantes del contenido del curso.

Por ejemplo, si a los nifios del primer grado se les ha ensefiado el abecedario
completo, pero en esta evaluacion no se pretende evaluar que lo conozcan por completo,
sino mas bien reforzar las primeras diez letras, el hacer que los nifios repacen todo el
contenido significaria realizar un esfuerzo innecesario por parte de ellos y alejaria al
profesor de alcanzar su objetivo real: reforzar en sus estudiantes las primeras diez letras
del abecedario. En cambio, modelando un examen en el cual los nifios deberan reconocer
las letras objetivo incluidas en palabras generadas al asar, dandoles como préactica 50
palabras de las cuales en el examen real se incluiran 25 de ellas y 25 diferentes, generara
mejores resultados.

Entonces, para medir el rendimiento de los estudiantes utilizaremos lo siguiente:

- Evaluaciones sobre la comprension de la ciencia informéatica y el uso de
computadoras.

- Evaluaciones sobre el curriculo oficial de estudio.

- Evaluaciones sobre el desarrollo de sus habilidades adicionales sobre el uso de
la tecnologia informatica.

- Evaluacidn sobre el desarrollo psicoldgico del nifio.

- Evoluciones a los padres sobre aspectos psicoldgicos y sociales de los nifios.

Con los profesores se realizaran las siguientes evaluaciones:

- Evaluaciones sobre la comprension de la ciencia informéatica y el uso de
computadoras.

- Evaluaciones sobre la comprension y aplicacion de la tecnologia educativa.

- Evaluaciones sobre el desarrollo de materiales informaticos como apoyo a la
ensefanza.

- Evaluacién sobre técnicas de ensefianza apoyada con el uso de herramientas
informaticas.

- Evaluaciones sobre la practica docente de cada profesor por parte de sus

estudiantes y los padres de familia.
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I. Condiciones necesarias basicas para el inicio

Las siguientes serian los objetivos a corto plazo que se deberian cumplir al iniciar las
actividades del laboratorio:
Con los profesores se espera lo siguiente:

- Antes de poner en produccion el proyecto (llegar a las escuelas):

- Que éstos estén capacitados en el uso de las computadoras. esto implica los
conocimientos béasicos de hardware, sistema operativo, software de
productividad, navegacion en Internet y correo electrénico.

- Que comprendan completamente lo que significa te (tecnologia educativa) y que
hayan desarrollado una buena parte de sus clases sobre éste concepto.

- Durante el primer afio de operaciones:

- Que desarrollen su potencial en te desarrollando el material para sus clases cada
vez de forma més independiente y con mejores resultados.

- Que profundicen en la explotacion de la Internet como medio de apoyo a la
educacion.

- Para el segundo afio de operaciones:

- Que avancen hacia el desarrollo de recursos educativos virtuales, desarrollando
materiales que se puedan compartir en la red.

- Que se amplien hacia la utilizacién de video-conferencia.

Con los estudiantes se espera lo siguiente:

- Durante el primer semestre:

- Con recibir educacioén introductoria en ciencias informaticas que reconozcan los
componentes basicos de la computadora.

- Que adquieran las habilidades minimas en el uso de las computadoras.

- Durante el primer afio de operaciones:

- Que eleven el rendimiento en las clases que han sido apoyadas con te. (esta sera
una constante para todos los siguientes afos)

- Durante el segundo afio de operaciones:

- Que comprendan qué es informatica y sus conceptos basicos (qué es hardware,

software).
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- Que mejoren sus habilidades en el uso de las computadoras

- Que utilicen la computadora para juegos disefiados para ayudarlos a mejorar su
educacidn. juegos numeéricos, conceptos del entorno, lenguaje, etcétera.

- Durante el tercer afio de operaciones:

- Que comprendan el concepto de Internet y la utilicen para la investigacion y
apoyo a sus clases.

- Durante el cuarto afio de operaciones:

- Que puedan utilizar la computadora como una herramienta para hacer tareas
basicas como escribir un ensayo.

Con el personal de apoyo del laboratorio movil se espera lo siguiente:

- Antes de poner en produccion el proyecto (llegar a las escuelas) el personal
encargado del desarrollo de los cursos con TE:

- Certificarlos en el uso de las herramientas informaticas para el desarrollo de
materiales multimedia.

- Que conozcan en detalle el curriculo del nivel primario

- Que comprendan completamente lo que significa te (tecnologia educativa) y que
hayan desarrollado el material para el ler grado de primaria por lo menos en un
80%.



l1l. DISENO DEL LABORATORIO MOVIL DE
INFORMATICA APLICADA, TELECOMUNICACIONES Y
TECNOLOGIA EDUCATIVA

Los laboratorios mdviles son el medio por el cual el proyecto equinoccio alcanzara
sus objetivos. Su construccion y puesta en operaciones marcara el inicio real del
proyecto, ya que alrededor de ellos se planifican las operaciones y actividades. Estos
laboratorios estaran equipados con los recursos informaticos para garantizar el eficiente
uso de la tecnologia educativa y la informatica aplicada. El disefio de los mismos
conlleva el atender una serie de detalles que van desde el disefio y acomodamiento del
vehiculo y su  mobiliario, hasta la seleccion y uso de sistemas de posicionamiento
global, antenas de comunicacion satelital y energia solar, entre otros.

Al primer laboratorio movil de informética aplicada, telecomunicaciones y
tecnologia educativa he decidido Ilamarlo Precursor 1 - Julio Verne. El nombre se
orienta a plasmar la importancia de este vehiculo y a mostrar el alcance innovador del
proyecto equinoccio. Este nombre se pintara en el laboratorio mévil y de alli en adelante

se le reconocerd con el mismo. El disefio del nombre es el siguiente:

llustracion 11 - Disefio del nombre del laboratorio

Precrrson 1

Julio Verne

A continuacién se presenta la definicion para la palabra Precursor segun el
Diccionario de la Real Academia Espafiola:

« Precursor. Del latin, praecursor, -0ris. adj. que precede o va adelante. fig. que
profesa o ensafia doctrinas o acomete empresas que no tendran razon ni hallaran acogida
inmediata sino en tiempo venidero. m. por antonom., san juan bautista, que nacio6 antes de

cristo y anuncio su venida al mundo. »

26
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Tambien le agrego el nombre Julio Verne, por ser un gran cientifico y ademas un
sofiador que nuca tuvo limites para su creatividad. Julio Verne fue practicamente el
precursor de los viajes espaciales (algo que muchos creyeron imposible), cuando en 1856
fue publicara su novela: De la tierra a la luna, que anticipé detalles de lo que ciento trece
afios después seria la primera mision espacial en pisar la luna. Describié la forma e
incluso las dimensiones de la capsula espacial, el lugar de lanzamiento, el pais que habria
de lograr el triunfo y el que seria su competidor més directo: Rusia; la falta de gravedad,
las trayectorias que seguiria el artefacto y su drbita alrededor de la luna, el sistema de
correccion de trayectoria por medio de cohetes, e incluso la forma y lugar de regreso. La
novelesca narracion termina cayendo al mar en un lugar situado a cuatro kilometros del
lugar en que ameriz0 la primera tripulacion en realizar una 6rbita lunar, el Apolo VIII.

Dentro del Precursor 1-Jlio Verne, el cual sera el primer laboratorio movil del
proyecto, se albergaran todos los equipos y medios necesarios para atender a los
estudiantes y profesores con recursos informaticos y tecnoldgicos, la complejidad es que
esto implica que son necesarias modificaciones especiales en el chasis y carroceria del
vehiculo, suministros de energia alternativos, iluminacion, mobiliario especial, aire
acondicionado, equipos de comunicaciones, computadoras, etcétera. Todos esto equipos
y modificaciones se detallaran en los puntos siguientes en un orden l6gico para hacer mas
facil la comprension del disefio. Iniciaremos con los requerimientos mas obvios, como lo

es la creacion del autobus, para luego ir ampliando los detalles.
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A. Laboratorio movil Precursor 1-Julio Verne

El disefio conceptual del autobUs que albergard el laboratorio se muestra en la

ilustracién 12.

Banco

Solares y Bateria

de celdas

Ilustracion 12 - Disefno exterior deflaboratorio movil

Antena satelital
Unidad de Aire

para acceso a Internet v

Acondicionad

Julio Verne

Compartimientos

especiales para almacenaje hechas a la medida

Pintura y decoracion
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Como se puede observar, el laboratorio mévil estard equipado con un sistema
satelital para acceso a Internet, datos y VolP una unidad de aire acondicionado, un banco
de baterias conectados a una celda de energia solar para proveer iluminacion y otros
dispositivos mas que a simple vista no se pueden percibir. Sobre éstos otros dispositivos
se daran mas detalles posteriormente.

El laboratorio mévil posee por lo menos seis ventanas en cada lado de la cabina
central acomodada para el laboratorio. Dos de las ventanas tienen dispositivos especiales
para poder quitar el vidrio desde el interior o exterior en caso de una emergencia
(posteriormente se dara mas detalle sobre los aspectos de seguridad).

Los motivos decorativos que van sobre las ventanas seran del tipo adhesivo
especialmente disefiados para permitir la visibilidad desde el interior hacia el exterior,
evitando asi posibles sintomas de claustrofobia por parte de alguna persona en el interior.

La idea principal es adaptar una carroceria totalmente disefiada y fabricada a la
medida segun nuestras necesidades de espacio y funcionalidad a un chasis Mercedes-

Benz tipo OC500LF. EI modelo del chasis se muestra en la ilustracion 13.
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lustracion 13 - Modelo de chasis para el laboratorio movil

El producto final sera una carroceria totalmente hecha a la medida que tendra una
aspecto similar al que se presenta a continuacion, solamente que con las distribuciones de
ambientes, mobiliarios especificos y las decoraciones que se presentaran. La carroceria

que se espera obtener luciria similar a la ilustracion 14.

lustracién 14 - Modelo del producto final esperado
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Por el tipo de escuelas que se pretenden apoyar, nos estamos adelantando a la gran
posibilidad de que muchas de ellas no cuenten con suministro de energia eléctrica (lo que
obviamente no permitiria las operaciones del laboratorio mévil) o que las mismas sean
inadecuadas, poniendo en peligro sus valiosos equipos, por lo que se hace necesario
contar con una fuente alterna para el suministro de energia eléctrica (posteriormente se
dara el detalle de la solucion propuesta).

Ademaés de lo anterior, es necesario transportar personal, suministros, repuestos,
equipos adicionales y movilizarse de una lugar a otro con relativa facilidad, lo que muy
dificilmente se puede hacer con el laboratorio mdvil. Es por lo anteriormente expuesto
que el Laboratorio mévil necesitara la asistencia de otro vehiculo.

Este vehiculo de asistencia y apoyo proveerd un medio mas versatil de transporte
para el personal operativo y asistira entre otras cosas, al laboratorio movil,
suministrandole energia eléctrica por medio de un generador de eléctrico que remolcara a
cada lugar de operaciones. El disefio conceptual para este vehiculo de asistencia y apoyo

se presenta en la ilustracion 15.

lustracion 15 - Disefio conceptual del vehiculo de apoyo

Este vehiculo sera del tipo panel, acondicionado especificamente para el propésito
con compartimientos especiales y puestos adicionales para transportar a 4 pasajeros y el
conductor.

El vehiculo que por sus caracteristicas se considera el adecuado es la furgoneta

Mercedes Benz Sprinter, la cual se muestra en la ilustracién 16.
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llustracion 16 - Vehiculo de apoyo

Como se puede observar una de las funciones principales que debe realizar este
vehiculo es la de remolcar el generador eléctrico que alimentara al Laboratorio movil
cuando sea necesario. El detalle de éste equipo se presenta en la seccion destinada a
explicar el disefio de la energia eléctrica.

Segun la investigacion de campo, en Guatemala la empresa Comercial Omni de
Guatemala S. A. que es el distribuidor autorizado de Mercedes Benz, esta en la capacidad
de importar el chasis (la furgoneta la tiene en existencia) y la empresa especializada en
construccion de carrocerias ROSMO tiene la capacidad y conocimientos para construir le

carroceria segun las necesidades.
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Para conocer mas detalles sobre los vehiculos del proyecto, consulte el Apéndice B.
B. Distribucion de ambientes

Précticamente, el autobus se esta dividiendo en tres secciones: La seccion destinada
para el conductor y su asistente, la seccion donde se albergaran los equipos de
comunicaciones, servidores y otros y la seccion de la cabina principal, la del laboratorio.
Tiene dos puertas de acceso, una en la parte posterior para el acceso de los estudiantes y
profesores al laboratorio y una al frente para el acceso del personal del proyecto. A la
puerta posterior se le podra adaptar una rampa para habilitar el ingreso a personas que
utilicen sillas de ruedas. Esta rampa se transportara en la parte inferior interna del
laboratorio movil y se instalard cuando se necesite. También posee salidas de emergencia

y otros dispositivos, los cuales se presentaran posteriormente.

llustracion 17 - Disefio de distribucion de ambientes

11.85mts

9.00 mts

25c¢ >—>‘ ’<~ 25cl ‘47
I

1.50 mts I 1.30 mts

Area para
almacenamiento de

@ accesorios y otros jlé
R Area del laboratorio para 5
JLE_,. estudiantes y profesores ' - :

Ingreso de
estudiantes y
maestros
Area de servidores y
equipos de
comunicaciones

S

Ingreso de personal
del proyecto

Nota: En la puerta trasera
se podra instalar una
rampa para facilitar el
ingreso a personas que
utilicen sillas de ruedas.

3.85 mts
2.05 mts

La altura interna minima de la cabina debe ser de 2.05mts

Las dimensiones para la carroceria se estiman en: 11.85mts de largo, 2.55mts de
ancho y 2.05mts de alto. De los cuales 1.30mts x 2.55mts estaran destinados para el

conductor y su asistente, 2.50mts x 2.55mts para el area de servidores y equipos
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especiales, y 9.00mts x 2.55mts para el laboratorio. En la investigacion de campo se
contactd a la empresa Rosmo, quien tiene amplia experiencia en la fabricacion de
cabinas para autobuses convencionales y de caracteristicas especiales. La empresa Rosmo
expuso que por el tipo de carroceria que se desea, tienen un equipo de ingenieros que
pueden dar mas detalle al disefio. La fabricacion de la misma les tomaria

aproximadamente ocho semanas.

C. Mohbiliario

El mobiliario ha sido disefiado especificamente para este propoésito. Se incluye el

mobiliario para los estudiantes, profesores y para los equipos especiales.

llustraciéon 18 - Distribucion de mobiliario

25 cﬂ ‘« 25 cmﬂ k

9.00 mts I 1.50 mts

1.30 mts

35cm

Técnico IT

Gabinete de
Servidores y.

equipos de Red
(1.99X0.68X0.99

Asistente
ITME

&

Conductor

Ayudante

2.55 mts

El laboratorio movil tiene la capacidad de atender a 32 estudiantes en cada periodo.
Se espera acomodar a dos estudiantes por cada escritorio. El Laboratorio movil tendra
entonces dos filas de escritorios, cada una con ocho escritorios. Los detalles del

mobiliario se presentan en las ilustraciones 19 y 20.
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lustracion 19 - Disefio de mobiliario para estudiantes

A A

Wo GG

oJjaw 00’}

wo Gt

1.10 mts

El escritorio tendra una anchura de 1.10mts por una profundidad de 0.45mts.
También se muestra el espacio de 0.55mts necesario para la silla y el acomodamiento

para sentarse y pararse. En total representa 1.00mts lineales de espacio para acomodar

cada escritorio.

lustracién 20 - Disefio de escritorio para profesor

* P 75 cm. q

4 )\

Profesor

1.00 mts

55 cm

S
&)
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<

A diferencia del escritorio para los estudiantes, el del profesor estara dispuesto de
forma horizontal (perpendicular) con relacion al autobds, por lo que solo requiere de

0.75mts longitudinales del espacio en cabina.
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La altura es un elemento importante a considerar, tanto para las mesas como para las
sillas, ya que nuestros principales usuarios serdn nifios, cuya altura se estima entre
1.20mts a 1.60mts. Por eso la altura para las mesas se estima de 0.65mts y la de las sillas
entre 0.40 y 0.55mts (este puede ser variable ya que la misma contara con un dispositivo

de graduacion neumatico en su base).

lustracién 21 - Disefio de la altura del mobiliario

0.65mts

0.40 — 0.55 mts

La misma altura se estima para el escritorio del profesor, con la diferencia que la
silla tendrda medidas superiores a la de los estudiantes, Unicamente lo suficiente para que
una persona adulta se siente comodamente. Un aspecto muy importante es que las sillas y
| mesas, se ajustaran al piso de la cabina de manera no permanente, para que exista
posibilidad de quitarlos y ponerlos facilmente. Esto tiene como objetivo habilitar el
laboratorio movil para que sea utilizado también por personas que utilicen sillas de
ruedas.

Como se puede observar, la dimension de los escritorios con relacion al espacio
interior de la cabina, nos deja un pasillo de 0.35mts dentro de la misma. Este espacio se
considera suficiente para la movilizacion, segun las medidas verificadas en el estudio de
campo y lo recomendado por los expertos en disefio de carrocerias.

Dentro del mobiliario también se contemplan los gabinetes para almacenamiento de
suministros y documentos y el gabinete para los equipos de procesamiento centra o de
Back-Office, telecomunicaciones y multimedia. En el caso del cléset para
almacenamiento de suministros y documentos, éste serd hecho a la medida, acombado

para proporcionar la mayor cantidad de espacio posible en diferentes compartimientos
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funcionales. Las medidas del mismo son de 1.25mts de ancho por 1.99mts de alto por

0.60mts de profundidad.

llustracion 22 - Disefio de gabinete de suministros

1.25 mts

1.99 mts

i |

Gabinete para
Almacenaje

— ¥V

También se incluye como parte del mobiliario el gabinete para el almacenaje de los
servidores, equipos de comunicaciones y multimedia. Este gabinete serd del tipo
proporcionado por los fabricantes de servidores, los cuales son construidos
especificamente para albergar este tipo de equipos. Las medidas de éste gabinete son

0.70mts de ancho por 1.99mts de alto y 0.99mts de profundidad.
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lustracion 23 - Disefio de gabinete para equipos.

0.70 mts

1.99 mts

Gabinete para
Servidores

Por estdndar internacional, el tamafio de los
gabinetes para servidores se mide en U’s. Una U es
tiene 1.75” de alto. Los equipos por lo regular van de 1
hasta 4 U’s de medida.

Los fabricantes de hardware informatico como
DELL y HP, tienen disefios especificos para sus

equipos. A continuacion se muestra la solucion de

gabinetes ofrecida por dell, el cual muestra dos modelo,
uno de 24 u’s y otro de 42. para nuestras necesidades el ideal es el de 42 u’s.
Para ilustrar la manera en que quedaria el gabinete de 42 U’s cargado con todos los

dispositivos se presenta la ilustracion 24.
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lustracion 24 - Modelo conceptual de gabinete a utilizar

Descripciones Bésicas

1. Caja de fusién de enlace satelital.

2. NTU-MODEM satelital con capacidad de manejar voz y
datos.

3. Router para manejo de enlace de datos, voz e Internet.

4. Firewall con capacidad de manejar VPN-SSL.

5. Switch (central de telefonia) de 16 puertos para distribucion
de VolP dentro del laboratorio.

6. Organizador horizontal para cableado estructurado.

7. Patch Panel Cat6 de 24 puertos para cableado de voz

8. Switch LAN de 48 puertos con capacidad de trabajar en
capa 3y enlaces de alta velocidad.

9. Organizador horizontal para cableado estructurado.

10. PatchPanel Cat6 de 48 puertos para cableado de datos
11. Servidor para antivirus y servicios de red (Proxy, CACHE,
ISA).

12. Servidor de Dominio (Domain Controller) para la
administracion de usuarios.

13. Servidor de Aplicaciones.

14. Servidor NAS (Network Attache Storage) para
almacenamiento de todo el material didactico, administrativo y
de estudiantes.

15. Unidad de cintas para Backup para respaldar toda la
plataforma.

16.Unidad KBM (Monitor, teclado y ratén) para la
administracion de los servidores.

17. Unidad reproductora de cintas de video en formato VHS.
18. Unidad reproductora de video para formatos en VCD o
DVD.

19. Amplificador de audio para sistema interno del la boratorio.
20y 21. UPS para respaldo eléctrico de 3.0KVA.

22. Gabinete cerrado con llave, con bandeja de ventiladores,
accesorios para organizacion de cableado estructurado y
bandejas para montaje de equipos de terceros.

Respecto a las marcas de los equipos se hacen las siguientes
recomendaciones: Para WAN marca Cisco. Firewall marca
Sonicwall, McAfee o NetScreen. Servidores marca DELL o
Hewlett Packard. Equipos LAN Hewlett Packard. Equipos
pasivos HUBBELL, Siemond o AMP-Tyco. Telefonia IP AVAYA
o Alcatel. Reproductores de video y amplificacion de audio
Sony o Pionner. UPS marca APC o TrippLite. Gabinete DELL o
Hewlett Packard. También es necesario estimar todo lo
relacionado con el software para los servidores, el cual por su
compatibilidad se recomienda que sea Microsoft Windows.
Aungue no visibles el disefio contempla dos Power Strip para
distribucion de energia, un switch para la administracion de los
servidores y cables (patch-cord) para datos y voz.
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D. Hardware de escritorio para estudiantes y profesores

El hardware destinado para el uso de los estudiantes y profesores ha sido
cuidadosamente seleccionado y configurado para proporcionar un Optimo rendimiento
para el uso de software que requiere el uso masivo de multimedia y programas que
requieren niveles adecuados de hardware para garantizar su rendimiento. Este equipo
sera el medio por el cual realizaremos nuestros objetivos, por lo que sus capacidades y

cualidades son muy importantes.

llustracion 25 - Distribucion de hardware
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El laboratorio se estd equipando con 33 computadoras tipo Lap-Top (lo que permite
ahorrar espacio) de alto rendimiento. Entre sus caracteristicas basicas estan: procesador
Intel m de 1.8ghz de velocidad, pantalla de 15” de cristal liquido de matriz activa, 512mb
de memoria RAM, disco duro de 40gb, lector de DVD (Digital Video Disc) y grabador
de CD (Compac Disc), tarjeta de red inaldmbrica. También se incluye en el disefio una
impresora multifunciones (impresora, copiadora, scanner y fax) laser a color que sera

compartida por medio de la red interna del laboratorio.
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Como se menciono el uso de computadoras del tipo Lap-Top, nos permitira ahorrara

espacio, pero ademas nos facilita el proceso de almacenamiento.

llustracién 26 - Modelo de computadora a utilizar
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P
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Las dimensiones de la impresora laser multifunciones se estima en 50cms x 30cms x

20cms.

[lustracion 27 - Modelo de impresora a utilizar
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E. Hardware de procesamiento central

El equipo de procesamiento central, es decir los servidores, son pieza fundamental

para garantizar el rendimiento de los recursos del laboratorio.

lustracion 28 - Modelo conceptual de equipos de procesamiento central
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Se utilizard un servidor que trabajard como Domain Controller o Servidor de
Dominio para crear una cuenta de usuario para cada estudiante y profesor bajo el
esquema de Roaming Profile o Perfil Aleatorio. Esto permitird que los estudiantes puedan
personalizar sus estaciones de trabaja y cada dia se sientan mas comodos y familiarizados
con el uso de los equipos y desarrollara en los estudiantes un sentimiento de pertenencia
en el proyecto. Esto también nos dard la posibilidad de brindar toda una gama de
servicios de red y la capacidad de aplicar politicas de seguridad.

El servidor de aplicaciones que se presenta en el disefio, seré utilizado para ejecutar
todas aquellas aplicaciones deban ser accedidas masivamente por los estudiantes o que
sean utilizadas para apoyar al profesor en la practica docente. Ademas sera el encargado
de proporcionar los servicios multimedia, por ejemplo para permitir acceso simultaneo a
un video educativo si se quisiera hacer por medio de las computadoras de los estudiantes.

El servidor que prestara los servicios de red es practicamente invisible para los
estudiantes, pero indispensable para un adecuado funcionamiento. En él se ejecutaran
tareas como los servicios de DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) que es
utilizado para la asignacion automaética de direcciones IP (Internet Protocol) necesarias
para el trabajo en redes de computacionales. También prestard los servicios de un
firewall (Pared de Fuego) dentro de la red interna para proveer seguridad, creara una
memoria de la navegacion en Internet para optimizar el uso del canal de comunicacion y
serd la consola central del sistema de antivirus.

El servidor de almacenamiento centralizado de datos o NAS (Network Attached
Storage) seré el lugar donde se almacenaran todos los materiales didacticos, trabajos de
los estudiantes y archivos en general. Este también sera el punto Unico de
almacenamiento de datos y de archivos de configuracion de los otros servidores, pues el
proceso de elaboracion de copias de respaldo también incluira a los otros servidores. el
objetivo de esta configuracidn es tener un punto centralizado en el cual se almacene toda
la informacion, o una copia de ella, la cual pueda ser sujeta a un proceso mas
simplificado de elaboracion de copias de respaldo. La unidad automatizada para hacer
copias de respaldo a cintas, se utilizard para crear un medio de respaldo de la
informacién. Se instalara directamente al NAS con el objetivo de hacer copias de

respaldo periodicas de dicho servidor.
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Las unidades de respaldo de energia UPS (Uninterruptible Power Supplier), se
utilizaran para prevenir apagones abruptos de los servidores y otros equipos si el
suministro de energia eléctrica falla. estos UPS tendrén la capacidad de mantener el
equipo funcionando el tiempo necesario para que un operador pueda apagarlos
debidamente o si se llegaran a estar quedando sin carga, ellos mismos enviar una sefial a
los servidores para que inicien el proceso de auto-apagado.

Como se puede observar en el disefio, los servicios de correo electrénico (e-mail) y
publicacion de sitios Web se trabajaran bajo el esquema de hosting (servicio prestado por
un proveedor externo). Esto se justifica desde el punto de vista que la inversion en
equipos se reduce, lo reduce también el consumo energético y debido a que la
administracion de estos servicios puede consumir tiempo del personal técnico que bien

puede ser utilizado para otras funciones més orientadas al rol del proyecto.
F. Multimedia

La multimedia es uno de los recursos que sera muy explotado y juega un papel
importante en el desempefio del laboratorio movil. Es por eso que se ha puesto mucho

detalle en el disefio y distribucion del mismo.

lustracion 29 - Disefio de distribucion de la multimedia
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Como se puede observar, el acomodamiento de todo este equipo requiere de
instalaciones especiales de cableado para audio y video. La linea principal de distribucion
esta representada con color amarillo sobre el disefio.

El pizarron electronico o pizarron interactivo, se considera el elemento méas
importante de la multimedia, ya que éste le permite interactuar al estudiante |
directamente con la tecnologia, mediante es uso de una pantalla sensible al tacto
que se comporta como un monitor gigante de computadora. El pizarron esta
representado en el diagrama con el simbolo que se presenta a la derecha.

Segun las investigaciones realizadas, la mejor oferta en cuanto a
funcionalidad, la ofrece el fabricante SmartTechnologies con su producto SmartBoard. La
ilustracion 30 muestra una fotografia de una SmartBoard de 72” diagonales de

proyeccion frontal por medio de proyector externo.

lustracién 30 - Pizarrén electrénico
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Otro elemento del disefio que provee un inmenso potencial didactico es le proyector
de opacos, objetos y documentos. Este equipo proyecta la imagen de lo que tiene en su

bandeja, por medio de la computadora y la cafionea, permite hacer

acercamientos e incluso grabar en video y audio lo que se esta 3

proyectando y explicando el profesor. imaginemos a un profesor N

mostrando a los estudiantes como reconocer una especie de

. . . ~ Proyector de Opacos
insectos, poniendo el insecto sobre el proyector, sefialando con sU | con zoomy salida digital

pinza cada una de las partes del insecto mientras dicta su clase,
todo esto esta siendo proyectado sobre el pizarron electronico y grabandose en tiempo
real en la computadora. Este dispositivo esta representado en el disefio con el simbolo de

la derecha. Este equipo es fabricado por la empresa ELMO.

llustracion 31 - Proyector de opacos
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Los equipos anteriores hacen uso de la cafionera para

proyectar las imagenes y de la computadora para explotar toda

esta informacidén. Es por eso que la cafionera, aunque mas Proyector de 2000 limenes con S-
Video y acceso inalambrico 802.11g

comUn en nuestro medio, en este disefio se convierte en una con base para instalar en el techo

pieza importante. La cafionera estd representada en el disefio con el simbolo de la

derecha.
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Tras la investigacion y el andlisis sobre estos dispositivos, concluyo que el equipo
que por sus caracteristicas es ideal para este tipo de trabajo es el equipo marca NEC. El
modelo NEC LT-265 que provee 2500 unidades luminicas y viene equipada con tarjeta
de comunicacion inalambrica, lampara de 4,000 horas de rendimiento y conectividad para
s-video, control remoto, etcétera.

Los otros elementos que se incluyen en el disefio de la plataforma multimedia son de
uso mas comun, algunos de ellos lo son tanto, como el reproductor de audio CD estero, la
camara Web de la computadora, la cdmara fotografica, la videocamara, la videograbadora
y el reproductor DVD que tenemos en casa.

También se incluyen en el disefio cuatro puntos externos de

entrada/salida de audio y video, ubicados dos en cada costado del

laboratorio. Estos estan representados con un pentagono amarillo Sagd\';l_ geGB/ Sz:\lidda de
-vViaeo udio

y uno verde. Esto da la capacidad de que incluso mientras el
laboratorio es utilizado por los estudiantes, se pueda presentar un video a otros

estudiantes simultdneamente.
G. Software

El software es un elemento que se ha seleccionado cuidadosamente respecto a sus
capacidades de crecimiento y compatibilidad con otos fabricantes, especialmente los
productores de software educacional, los cuales segun la investigacién de campo a dos de
las tiendas mas surtidas en material de este tipo, se determind que de un promedio de 291
titulos ofertados para software educativo el 88% fue echo para correr sobre el sistema
operativo Microsoft Windows, mientras que el restante 12% fue hecho para correr sélo
sobre Mac OSX o Linux.
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lustracion 32 - Analisis de compatibilidad de software

Compatibilidad de software educativo con
fabricantes de sistemas operativos

9% 3%
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27%

O Solo Microsoft B Microsoft y Mac-OS O Mac-OS O Linux

En la administracion de los servicios de Back-Office y la compatibilidad con los
dispositivos periféricos también se determind que todos los fabricantes de hardware para
periféricos (camaras, scanners, etcétera) son compatibles con Microsoft Windows,
algunos otros también son compatibles con MAC OS y Linux, pero en la mayoria de los
casos solo ofrecen las funcionalidades basicas.

Por lo anteriormente expuesto se determind que la plataforma adecuada de software
para el sistema operativo y el software de productividad que nos brindara un grado méas
alto de compatibilidad con las futuras adquisiciones de hardware y software es Microsoft

Windows.



49

H. Red de area local LAN

Otro elemento de vital importancia para el 6ptimo rendimiento del Laboratorio
movil es la red de area local o LAN por sus siglas en inglés provenientes de Local Area
Network y la red WLAN la cual es una red LAN pero inalambrica.. La red LAN vy
WLAN deben estar capacitadas para transportar video, voz y datos entre las terminales

que utilizaran los estudiantes y profesores, los servidores y medios externos.

llustracion 33 - Disefio conceptual de la red LAN y WLAN

NOTA: Lared LAN para el interior del laboratorio es casi en su totalidad

inalambrica (802.11g) lo cual reduce la cantidad de cableado horizontal a
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otros dispositivos y para extender la red al exterior en caso fuera
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El disefio contempla la utilizacion de una red LAN y una red WLAN que dara
servicio a las estaciones de trabajo de los estudiantes y profesores, asi como a algunos
dispositivos periféricos. La red WLAN trabajard sobre el estandar 802.11g a una
velocidad de 54mbps, brindado adicionalmente soporte para protocolo 802.11b. Otra

caracteristica de los puntos de acceso o AP (AccessPoint) de la red WLAN, es que estos
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cumplirdan con los estandares necesarios (802.1x, WiFi Protect Access, WAP) para
brindar seguridad en las conexiones y el 802.3af (Power Over Ethernet) para
proporcionar versatilidad de movilidad. Para la LAN se contempla la instalacién de
puntos de acceso a la red (con cables), tanto para datos como para voz, los cuales
cumpliran con los estandares EIA/TIA para cableado estructurado categoria 6, la cual es
la indicada para prestar el mejor rendimiento con aplicaciones multimedia y la utilizacion
de VolIP.

llustracion 34 - Distribucion de puntos de red.
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En total se instalaran diez puntos para voz (rojos) y veintisiete

puntos para datos (azules), de los cuales dos seran utilizados por

Punto para Punto para

los puntos de acceso a la red inalambrica. Es importante hacer la | vozcate. patos cats.

observacién que existen ocho puntos de datos y voz en la parte externa del laboratorio,
los cuales se han instalado para extender facilmente la red al exterior si fuera necesario.
Esto nos da la capacidad de conectar equipos adicionales y que simultdneamente se
puedan atender a méas estudiantes.

Respecto a la configuracion de las estaciones de trabajo para el uso de las
direcciones IP, se ha determinado utilizar una red privada clase c. el calculo decimal y
hexadecimal para esta red se muestra en el cuadro a la derecha. La red a utilizar sera la
192.168.23.0 con mascara 255.255.255.128. Esta configuracion nos da la capacidad de
utilizar dos subredes de 126 dispositivos cada una, esto nos da la posibilidad de un

crecimiento ordenado en el caso fuera necesario y la implementacion de medidas de
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seguridad con relativa facilidad.

lHustracién 35 - Calculo de red

Network Class (). Metrmask Bits [s+n: 25

O class a 1.0.0.0 - 127 .255.255.255 Subnet Bits [=]: 1 ‘
) Class B 128.0.0.0 - 191.255 255 255 # of subnets: >

(%) ClassC- 192.0.0.0 - 223 255 255 255 & of hoots: 126

) Miulticast: 224.0.0.0 - 239.255.255.255

) Other 240.0.0.0 - 255 255 255 255

IP Bit Map: nhnnnnnn.nhnnnnnn. annnnnnn. shhhkbkb

Decimal Hexadecimal
IF: 192 . |168 .23 .o ‘ co ] 17 ]
Hetrzsk (n+s): 255 . |285 . 255 L1283 FF . FF . FF . |n
Subnet Mask s (0 .a .o L1128 ‘ uln] .oa ..aa .8a
Metwor k: 192 . |168 .23 .o co ] 17 .|oo
Eroadcast: 192 . |1E8 |23 {127 co ] 17 |¥F
IP Address Range: 192.168.23.1 - 1921BE.23126

Se usara inicialmente solo la primera subred, la cual comprende las direcciones del
192.168.23.1 a la 192.168.23.126. Las direcciones IP dentro del rango 192.168.23.30 a la
192.168.23.126 seran entregadas a las computadoras de los estudiantes y profesores, asi
como a otros dispositivos dinamicos, por el servidor de servicios de red mediante el
protocolo DHCP. El rango de direcciones IP de la 192.168.23.1 a la 192.168.23.29
quedaran reservadas para los equipos que requieren direcciones permanentes, por

ejemplo los servidores, equipos de comunicaciones, impresoras y AP.
I. Acceso ared de area amplia WAN

La red de area amplia a WAN (Wide Area Network) es la que provee el enlace a
Internet, por lo tanto es el medio critico para que el laboratorio maévil tenga acceso a una
ilimitada fuente de recursos tecnoldgicos orientados a la educacion e investigacion,

ademas que en nuestro caso, brindara también acceso a la transmision de voz y video.
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lustracion 36 - Disefio conceptual del acceso a WAN
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El disefio comprende un enlace satelital de 1024kbps sobre el cual se tendré acceso a
Internet y voz sobre IP. El disefio también se incluye lo relacionado con la voz, por estar
relacionado directamente con el enlace de de comunicacion WAN. El enrutador o router
principal, debera hacer la separacion de los canales de voz y datos y desde alli segmentar
los diferentes canales. El disefio incluye un servidor con dos tarjetas de red una LAN y
una WAN que ademas de servicios LAN servird como acceso remoto y memoria para la
navegacion de Internet. Este servidor podra ser un Microsoft ISA Server o un servidor
corriendo servicios sobre la plataforma Linux Red Hat. También se muestra una servidor
que podria en algiin momento prestar los servicios de correo electrénico y publicacién de
paginas Web, pero como ya se menciono, estos seran provistos por un proveedor externo
bajo la modalidad de hosting, es por eso que este servidor aparece en color gris.

Respecto a la antena a utilizar, se debe tener muy en cuenta que esta debe ser lo
suficientemente pequefia y liviana para poder ser instalada en el techo del laboratorio
movil. Ademas de que su direccionamiento para enlazarse al satélite debe ser

relativamente sencillo de hacer por medio de un GPS (sistema de posicionamiento global)
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y un osciloscopio portatil.

Para hacer el diseno se utilizo una “posible” red IP publica solo con el objetivo de
presentar el disefio. Este tipo de redes son las que los proveedores de servicios de Internet
0 ISP entregan a sus clientes.

lustracion 37 - Calculo de ejemplo de red WAN

Network Class (n): Netmask Bits (s+n): 29 |
e 1000- 127255255255 —
O class Subnet Bits (s): 13 | $
® clasB:  128000- 191255255255 ===
# of subnets: |8192 ’
O classc:  192000- 223255256255

O Multicast: 224000 -  230.255.255.255 gttt B

O other: 240000 - 255.255.255.255

|
IP Bit Map: innnnnnnn.nnnnnnnn.ssssssss.ssssshhh ’

Decimal Hexadecimal
e (e [f23a s |1 [®las [|Ea [l [on |
Netmask (+sx (255 | (256 | 255 |[e48 | |FF [[FF [|JFF |IFs |
sunetMaskx (0 |0 |25 |[248 |@foo [loo | [FF |[F8 |
nework: (168 | [234 |z [0 | [as [|ea |[s& [[oo |
Broadcast: 1158 ']_{234 li?5 |;? ‘ LAS {‘EA ‘_!48 ‘|U? |
IP Address Range: 168.234.75.1 | . |168.234.756 l

La hoja de calculo muestra una red clase b identificada con el 168.234.75.0 con
mascara 255.255.255.248. Este tipo red relacionada con esta méascara da la posibilidad al
ISP de utilizar 8,192 redes de 6 nodos cada una, es decir, 8,192 clientes con 6 cuatro
dispositivos que pueden ser alcanzados libremente desde cualquier punto de la Internet.
Esto nos da un escenario probable de obtener seis direcciones publicas para el uso del
laboratorio.

El uso del la tecnologia satelital se justifica debido a que en apenas unos pocos afios,
la entrega de datos ha llegado a ser un deber para las esferas empresariales, los gobiernos,
e incluso escuelas. En la edad de la informacion, las empresas y los individuos esperan
que los datos alcancen su destino casi instantaneamente, demandando, por ejemplo que

las tarjetas de crédito sean autorizadas en segundos; que las acciones sean entregadas a
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bancos en el periodo de 1 minuto; que una tuberia de agua abierta pueda ser reportada y
controlada inmediatamente por el equipo de monitoreo remoto y en nuestro caso que las
lecciones de la clase puedan darse con puntualidad a los estudiantes.

Las comunicaciones terrestres pueden retrasarse y tener una probabilidad mas alta de
riesgo de falla, ademas que en nuestro caso, eso implicaria tener una conexion terrestre en
cada escuela que trabajemos. En nuestro medio existen empresas que ofrecen un enfoque
significativamente més efectivo y econdmico para solucionar este problema por medio de
soluciones satelitales. Este tipo de tecnologia es relativamente seguro, accesible y facil de
desplegar. Estos proveedores pueden instalar soluciones que habilitan la entrega segura
de datos importantes, video y audiofrecuencia, a través del pueblo, pais o alrededor del
globo. Estos enlaces son muy eficientes y confiables y pueden trabajar casi desde
cualquier lugar.

La antena manda los pedidos al Internet y reciben el contenido del Internet via el
satélite, que esta en Orbita a aproximadamente 22,300 millas sobre el ecuador. Un sistema
satelital tipico se compone de una antena de 24" x 36", la cual estaria montada en el techo
del laboratorio movil. El plato debe tener un panorama libre al cielo surefio. Dos cables
coaxiales uniformes conectan la antena satelital un modulador-demodulador del satélite o
MODEM satelital. Dentro del laboratorio movil, este sistema se conectara a través del
MODEM de satélite a un enrutador por un cable Ethernet. Ademas del servicio de
Internet satelital, algunos sistemas se pueden configurar para que también reciban el
servicio de la television satelital.

El sistema debe ser un sistema asincrono, es decir la capacidad del enlace se
optimiza en su demanda, de manera que le da méas capacidad a la consulta de informacién
bajada (download) y menor cantidad a la entrega de informacion subida (upload). Esto es
lo mas adecuado, ya que en un ambiente como un laboratorio informatico el mayor
trafico es de bajada. Las caracteristicas esperadas de este sistema son:

a. Ancho de banda: tipo asincrono, que pueda proporcionar hasta 1024kbps de bajada
y hasta 512kbps de subida.

b. Tamarfio de antena: maximo de 1.2 metros de didmetro

c. Conectores: tipo RJ45

d. Sistema operativo: que soporte cualquier sistema operativo.
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e. Software: que no requiera la instalacion de software en las terminales

f. Numero de sesiones: sin limitaciones en cuanto al nimero de sesiones simultaneas

g. Cantidad de descargas en MB (Mega bytes): sin limitaciones en cuanto al niumero

de MB diarios de bajada
h. VolIP disponible: disponible, con tecnologia de voz cisco ata 186 preferiblemente.
i. IP publicos: proveer por lo menos 5 IP publicos.
Analizando las diferentes tecnoldgicas que existen en cuanto este tipo de enlaces

y las alternativas que el mercado local oferta, se determind que la solucion mas adecuada
es el sistema Directway de Hughes Netwoks Systems. EI modelo que segun los analisis
es el que mejor se adapta es el DW6000 y DW6040 que soportan, datos, voz y video,
proporcionando hasta 2MB por segundo de bajada. Segln las investigaciones de campo,
se pudo establecer que la instalacion de estos equipos es relativamente sencilla. En

Guatemala existe una empresa que presta esos servicios.

Ilustracion 38 - Antena Satelital

DIREC\WAY.

J. Red de voz

La capacidad de comunicacion por medio de voz digital o VVoIP es otra cualidad del
laboratorio mdvil. Esta red de voz se utilizard mantener la comunicacion con las oficinas
centrales y para cualquier otro tipo de comunicaciones telefonicas. El disefio se muestra

en la ilustracién 39.
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lustracion 39 - Disefio conceptual de red VolP

WAN - VoIP
ﬂ Internet
Antena
Satelital
VolP
WAN
DTU MODEM
& / Satelital
10MB
10MB
100MB Router
Datos / Voz
Firewall 168.234.75.1/29
(VPN-SSL)
168.234.75.2/29
100MB
. v
Switch de VolP

215.123.129.1/25 | s o

[P-Phones
215.123.129.11-126/25

Esta infraestructura de voz sobre IP trabajara sobre el mismo enlace satelital donde
se transportaran los datos y el acceso a Internet. La idea conceptual es que la red
telefonica del laboratorio mavil trabaje como una extension de la central que estara
instalada en las oficinas de desarrollo y administraciébn. Con esto se provee la

comunicacion directa entre los dos sitios a un costo relativamente bajo. Con base en esas
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caracteristicas se realizd una investigacion técnica y de campo, en donde se deduce que
los sistemas tipo servidor de comunicaciones digitales y de voz sobre ip marca siemens
modelo HiPath 3550 y los sistemas AVAYA IP Oficce 403 proveen dicha funcionalidad.
Los proveedores locales son de buena calidad y existe la posibilidad de adquirir los
equipos bajo el modelo de arrendamiento, lo cual es lo ideal para nuestro caso. El
diagrama siguiente muestra una configuracion tipica de manejo de VolP con enrutadores

cisco as5300.

llustracion 40 - Ejemplo de una red cisco de VolP
T29 5ES-100% 720 556-1002

408 8551001
drey T2g E- S-10060 ."'.-."3 5551003

| Clsco AS5300 150N P H!E
AL BER- 100 Voice port Routar 1 . — .
: wan A | P | Vioice por 0.0
01,11 & | chowd JOWAN
| ) e
11 I50N PRI h - Cisco AS5300

Aouier 2

A8 555-1003

Para el manejo de la red de voz dentro del laboratorio, se realizo el siguiente célculo
y disefio: la red a utilizar es la 215.123.129.0/126, la cual se compartira entre la oficina de

desarrollo y el laboratorio movil.



lustracion 41 - Célculo de red para VVolP
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Network Class (n): Netmask Bits (s+nj:
. 1.000- 127.255255.255
gz:::: 128000 - 191.255255.255 Enet D ‘
® clasc: 192000 - 223.255.255.255 St poets
O Multicast: 224000 -  239.265.255.255 #offiosts: 126
O other: 240000 - 255255255255
|pBitMap;lnnnnnnnnAnnnnnnnn.nnnnnnnn.shhhhhhh ]
Decimal Hexadecimal
e f215 | 123 |liea [0 [®lo7 [l [le1 |01 |
Netmask sy (265 | (265 | |265 ||128 | |FF |IFF ||FF |ls0 |
swnetvascex|o  |Jo  [Jo [ [128 [$loo [loo [oo |fso |
Metwork: (215|123 |l12s |0 | o7 |78 |ls1 |loo |
Broadeast: (216 | [123 |l129 |f127 | [p7 || [ls1 |[F |

IP Address Range: |215.1231231 | . |215.123.129.126 |

El sistema satelital que se considera el méas adecuado para los enlaces de
comunicacion, presenta el modelo de interconexion de sus sistemas para el servicio de
VolP.

lustracién 42 - Ejemplo de una red VolP satelital.
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El diagrama anterior muestra la capacidad del enlace satelital DirectWay de
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transportar VolIP simultdneamente con los canales de datos e Internet.
K. Suministro de energia eléctrica

Partiendo de la hipotesis que en las escueles objetivo no tendremos energia eléctrica
0 que si existe, ésta sera de mala calidad, se hace necesario disefiar una infraestructura
para que satisfaga las necesidades energéticas del laboratorio movil. Se presenta el
modelo conceptual del disefio del sistema para el suministro de energia eléctrica en la

ilustracién 43.

lustracion 43 - Disefio de la distribucion de la energia eléctrica

Energia Sol;

a3

35cm

2.55 mts

El sistema esta disefiado en dos secciones. Una seccion
proveera corriente directa (DC) a un conjunto de dispositivos de N
iluminacion de bajo amperaje, mediante el uso de paneles de

celdas fotovoltaicas instaladas en la parte exterior del techo del
Celda de Energia Solar

instalada en el techo con

compartimiento interior. La celda solar y el banco de baterias se ~ Banco de Baterias para
energia de iluminacién

laboratorio y un banco de baterias que estaran en un

representan en el diagrama con el simbolo de la caja naranja que
se muestra a la derecha.

Los paneles solares se componen de celdas fotovoltaicas. Estos paneles equipados
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con 36 celdas pueden proveer hasta 165watts / 5.75amp / 12-24v. (Panel solar Isofoton, I-
16).

La nueva generacion de paneles solares utiliza tecnologia monocristalina la cual
representa los mas recientes avances en eficiencia y calidad, produciendo méas energia
aun en dias nublados. También se debe considerar el uso los reguladores de carga, los
cuales controlan el flujo de energia desde los paneles solares hacia las baterias. Por medio
de esta funcion se evita la sobrecarga y descarga profunda de las baterias, extendiendo su
vida dtil. Estas baterias se les denominan baterias de ciclo profundo. Estas baterias
constituyen uno de los principales componentes de las instalaciones de energia solar
fotovoltaica. Se escogen de tal forma que la descarga esté dentro del rango que permita
maximizar su vida atil. Generalmente estdn construidas de una aleacion de plomo -
antimonio con placas gruesas para descarga profunda. En nuestro caso las baterias a
utilizar serian de 12v con una capacidad de 100-200 amperios-hora, las cuales son las
mas utilizadas para electrificacion rural de pequefias viviendas, escuelas, centros
comunitarios, centros de salud, etc.

En instalaciones eléctricas con energia fotovoltaica se utilizan ldmparas
especialmente disefiadas, ya que su consumo de energia es minimo comparado con la
iluminacién producida. Las caracteristicas mas significativas de este tipo de lamparas
son: balastro electrénico de alta eficiencia, encapsulado en material anticorrosivo, base
reflectora de ldmina pintada al horno o de acero inoxidable, @
desconexion automatica por bajo voltaje, frecuencia de Lampara de
operacion 33 Khz., aprox. y encendido suave para maximizar la Negg‘e‘:aedi\ggfw
vida de los tubos fluorescentes. En total el laboratorio movil energia solar
tendra en su interior 15 lamparas de este tipo, de 15watts que rinden en promedio 4,000
horas de vida util por cada tubo fluorescente. Estas estan representadas en el diagrama
con el simbolo amarillo de la derecha.

Este sistema fotovoltaico también proveera de energia a 11
lamparas para emergencia con baterias propias recargables que ‘

e . . . A Lampara Neon de
estan distribuidas por todo el interior del laboratorio. Estas emergencia con bateria
lamparas estan representadas con el circulo naranja oscuro que se muestra a la derecha.

En nuestro medio existen empresas con capacidad y experiencia en la instalacion de
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estos sistemas fotovoltaicos.

La corriente alterna o AC, que proveera 220v y 15kva en corriente monofasica,
puede ser transportada al laboratorio desde dos fuentes. La primera de ellas es el
suministro de energia del sitio, la cual se pudiera utilizar solo si ésta es segura y con la
capacidad necesaria para alimentar el laboratorio. La segunda es el generador accionado
por diesel que remolcara el vehiculo de asistencia al lugar. La simbologia que representa

estos elementos dentro del diagrama son:

Fuente de Suministro

Empresa Eléctrica Generador Diesel

de Energia 220V
monofasico

Segun el célculo de consumo de los equipos que estaran instalados dentro del
laboratorio movil, el consumo maximo esperado por éstos equipos es de 13.5kva, de los
cuales 8kva son para los equipos de back-office y comunicaciones y 5.5kva para el resto
de equipos.

Este suministro de energia debera ser constante por al menos diez horas continuas,
de lunes a viernes. Es por eso que el generador debe ser disefiado por el fabricante para
trabajo duro. Esto excluye a los generadores convencionales que trabajan con motores de
dos tiempos accionados a gasolina y que pueden proveer un maximo de 5kva por un
periodo no mayor de cuatro horas continuas.

Para este tipo de aplicacion se debe utilizar un generador eléctrico accionado por un
motor diesel disefiado para trabajar por periodos prolongados. En este caso el generador
seria uno de 15kva de 220v monofasico. El modelo John Dere MLG15 accionado por
combustible diesel, disefiado para trabajar hasta 48 horas continuas, preparado con
remolque y proteccién para intemperie que se muestra a continuacién, podria ser una

opcidn, dicho modelo se muestra en la ilustracion 44,
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llustracion 44 - Generador eléctrico diesel con remolque

C————

¥ oa

=
PA\

Segln los estudios de campo, en el mercado nacional existe la empresa con la
capacidad de importar el equipo y dar el servicio y la garantia.

También existe una opcion alternativa, que oferta otro proveedor local. En esta
opcion es un también un generador de de 15kva, accionado por diesel, pero que no
incluye el remolque ni la cabina para intemperie, por lo que se deben construir por

separado. Este generador es marca Ing-En modelo IP-15 se muestra en la ilustracion 45.

lustracion 45 - Generador eléctrico diesel sin remolque
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El laboratorio movil tendra tres posibles fuente de suministro de
energia, de las cuales solamente dos de ellas pueden ser simultaneas; es
decir, la fuente de AC puede ser la energia local o la del generador, l
mientras que la de la iluminacion sera siempre el sistema fotovoltaico,
implica que para manejar esta situacion, el sistema debe contemplar la }
instalacion de un transductor de tres vias, el cual permitird hacer el Transductor
cambio entre las dos fuentes posibles de AC manteniendo el flujo de la fuente de DC.
Este transductor se representa en el disefio con el simbolo de la derecha.

Luego del transductor estd la acometida principal del circuito, la

cual estd representada en el diagrama con el simbolo verde que se ‘7

muestra a la derecha. Linea de
.. o i _ suministro externo
El tablero principal de distribucion sera donde la energia
suministrada se segmentara en tres secciones basicas:

iluminacion general, fuerza para equipos de servicios

principales y fuerza para equipos del laboratorio. El voltaje

sera distribuido en 110v y la carga se distribuird en Caja de ——
circuitos de 20amp. Un punto importante del disefio es que FIippons -
contempla la instalacion de una tierra fisica para proteger el sistema y que debe converger
en el tablero principal. Esta tierra fisica deberd4 ser fabricada durante la primera
instalacion del laboratorio en esa localidad y quedar preparada para su posterior uso. La
tierra fisica debe medir una resistencia no mayor de 4ohm. El tablero y la tierra fisica

estan representados en el diagrama con el simbolo rojo que se muestra

a la derecha.
o _ . _ AC 110V
El disefio contempla la instalacion de 32 tomacorrienteS 2 tomas
C . . . Lo . Polarizadas
distribuidos en todo el interior de laboratorio movil y 4 en el exterior. de 10AMP

Estos tomacorrientes seran polarizados con capacidad de 10amp. Los

tomacorrientes estan representados por el simbolo azul que se muestra a la derecha.
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L. Sistema de aire acondicionado

Por las caracteristicas de la cabina, los equipos a utilizar dentro de la misma, la
constante permanencia de varias personas y la zona geografica de operaciones del
laboratorio movil, se hace necesario que éste esté equipado con una unidad de aire

acondicionado. EL disefio se muestra en la ilustracion 46.

llustracién 46 - Disefio de sistema de aire acondicionado.

35cm
=
=
=

o
=
=
=
=
=
=

2.55 mts

11.85 mts

El sistema utiliza una unidad de Aire Acondicionado o AC
con una capacidad de 50,000 a 60,000 unidades térmicas por
hora (BTU/hr/14.3kw) a 35/27/19 grados Celsius (ASHRAE) y
110,000 BTU/hr (IMACA). Esta unidad se instalara en el

techo del laboratorio, lo mas adelante posible, para garantizar unidad de Aire de 6000BTU a 220V

. . ., ) B Acondicionado instalada
que los equipos ubicados en la seccion de servidores reciban en el techo en el lado externo

suficiente suministro de aire frio. La unidad AC se representa en el disefio con el
simbolo azul de la derecha.

Esta unidad de aire acondicionado sera del tipo auto potenciada (tiene su propio
motor dedicado) pues el consumo energético de la misma (que puede llegar hasta 14.3
kva/h) hace imposible que sea soportado por el generador del laboratorio

simultaneamente con la carga de los equipos.
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Esto implica que la unidad de AC solo podra tener suministro
eléctrico de su propio motor o de la acometida del establecimiento, si

estuviera disponible y fuera segura. El suministro local de energia Fuente de Suministro

Empresa Eléctrica

eléctrica se presenta en el disefio con el simbolo amarillo que se

muestra a la derecha.

El motor que proveerd energia a la unidad de AC estara
instalado en la parte inferior de la cabina central del laboratorio, es
decir debajo del piso del laboratorio. Este motor es un motor de

combustion interna accionado por diesel especificamente disefiado

-

Motor Diesel para AC

para proveer energia a la unidad AC antes descrita. EI motor es un Thermo King modelo

Power Pack SE2.2. Este estd representado en diagrama con el simbolo verde que se

muestra a la derecha. El ducto de distribuciéon estd disefiado con cuatro salidas en el

centro de la cabina, dos al frente y una especificamente ubicada para proveer de aire frio

al gabinete de servidores y equipos de comunicacion. El ducto se representa en el

diagrama con el simbolo celeste.

llustracién 47 - Disefio de ducto de aire acondicionado.
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El disefio analizado desde la perspectiva de un fabricante de estos equipos se muestra

en la ilustracién 48.
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llustracion 48 - Ejemplo de un sistema de AC
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La marca y modelo que segln las investigaciones realizadas se adapta mejor a la

necesidad es el Thermo King ShuttleAir SR-50C, el cual se muestra en la ilustracion 49.

llustracion 49 - Sistema de AC de instalacion en el techo

En Guatemala existen dos proveedores certificados para la venta e instalacion del

equipo.
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M. Seguridad industrial dentro del laboratorio

El compromiso de prestar un servicio de alta calidad en el laboratorio movil incluye
asumir con responsabilidad la seguridad de los usuarios del mismo. Se han tomado en
cuenta varios aspectos para proveer un entorno mas seguro. El laboratorio movil posee
por lo menos seis ventanas en cada lado de la cabina central acomodada para el
laboratorio, dos de las cuales tienen dispositivos especiales para poder quitar el vidrio
desde el interior o exterior en caso de una emergencia. Los motivos decorativos que tiene
el laboratorio, especificamente los que van sobre las ventanas, seran del tipo adhesivo
especialmente disefiados para permitir la visibilidad desde el interior hacia el exterior,
evitando asi posibles sintomas de claustrofobia por parte de alguna persona en el interior.

El disefio conceptual se muestra en la ilustracion 50.

lustracion 50 - Disefio de seguridad industrial
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Este diagrama se colocara en varios puntos dentro y fuera del laboratorio y el

personal del mismo se asegurara de darlo a conocer a cada nuevo visitante.
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8. Elementos preventivos

En primer lugar el disefio incluye elementos preventivos y de alertas. Estos
preventivos van desde la casi nula utilizacion de materiales inflamables dentro del
laboratorio, dispositivos automaticos de desconexion de la energia eléctrica en caso de
darse un corto circuito. Los elementos de alerta son los tres detectores de humo (simbolo
amarillo) y las once lamparas de emergencia (simbolo naranja oscuro) instaladas en

puntos estratégicos dentro de la cabina.

R
D

Detector de Lampar_a Neon de )
Humo con alarma emergencia con bateria
de péanico

9. Elementos reactivos

En segundo lugar el disefio incluye los elementos necesarios para el

facil desalojo del laboratorio y las herramientas para la extinciéon de un

posible incendio. Para el desalojo, el laboratorio movil cuenta con seis

Salida de
Emergencia

salidas de emergencia a lo largo de toda la cabina, dos en cada costado,
una al frente y una atras. Estas estan representadas en el diagrama con el
simbolo rojo que se muestra a la derecha.

Las salidas de emergencia de los costados son las mismas ventanas, que contaran con
un dispositivo para ser removidas del marco con relativa facilidad, desde el interior o el
exterior del laboratorio. Esta ventanas estan

e \/cntana Desmontab|cn——

identificad en el diagrama anterior con las

Ventana Normal

lineas azules y las ventanas normales con las

lineas rojas.

Para tener una mejora mejor percepcion de lo anterior se presenta la ilustracion 51.
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lustracion 51 - Disefio de salidas de emergencia.

Las rutas de evacuacion estan representadas en el

diagrama con la flecha de color naranja oscuro que se

muestra a la derecha. Estos indicadores se pintaran con Ruta de evacuacion
pintura fluorescente para garantizar su apropiada visualizacion.

También se incluyen seis extintores de incendios, tres dentro de la cabina

del laboratorio, uno dentro de la cabina de servidores y equipos de
comunicacion y dos en el exterior del laboratorio, uno al frente y uno atras.
Estos extintores son de co2 de 20 libras de capacidad. Estan representados en
el diagrama con el simbolo rojo que se muestra a la derecha. Extintor

de Co2
También se incluye un botiquin de primeros auxilios, el cual contendra I

todos los elementos necesarios para atender problemas comunes de la region,

. . . , Primeros
como piquetes de insectos o animales, cortaduras leves, etcétera. Este se auyilos

representa en el modelo con el simbolo de la derecha.

10. Procedimiento de emergencia

En el caso que se accionaran las alarmas de humo, el profesor o encargado debe

seguir el siguiente procedimiento:
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- Conservar la calma.

- Dirigir a las personas para tratar de salir por las dos salidas de emergencia mas
viables, la trasera o la delantera.

- Si lo anterior no es posible, entonces se debe accionar el mecanismo para
desmontar las ventanas laterales y salir por alli.

- Si es posible hacerlo sin arriesgar la integridad fisica, se debe tomar el extintor
mas cercano y atacar la fuente del incendio en la base del mismo, para evitar que
se propague.

- Luego debe salir de la unidad y cortar el suministro de energia eléctrica del
laboratorio, cualquiera que fuese.

- Si es posible hacerlo sin arriesgar la integridad fisica, verificar si el incendio fue
extinguido con la primera accion, de lo contrario evaluar si es posible
extinguirlo con el equipo disponible o alejarse y alejar a todos lo méas que se
pueda del laboratorio.

- Dar aviso a los bomberos o centro de asistencia méas cercano.

- Dar aviso a las oficinas de desarrollo y administracion del proyecto.

- En ningun momento ponga en riesgo su vida o la de otra persona por salvar
bienes materiales.

Segln la investigacion de campo, el fabricante de carrocerias ROSMO tiene la
capacidad de instalar este tipo de ventanas. En nuestro medio, la empresa FABRIGAS
cuenta con un amplio surtido de equipos y accesorios para la ejecucién de medidas de

seguridad industrial.



IV. ADMINISTRACION PARA EL DESARROLLO DEL
PROYECTO

Es importante hacer notar que el Proyecto Equinoccio involucra tres elementos
importantes: procesos, tecnologia y personas.

Para la administracion del proyecto se propone la utilizacion de la metodologia de
Microsoft Solution Framework o MSF que me ayudara a organizar el proyecto desde
esta etapa inicial hasta su implementacion y posterior desarrollo. Esta metodologia es
utilizada por la empresa Microsoft para administrar el desarrollo de sus proyectos
tecnoldgicos internos, pero debido a su gran éxito interno, hace aproximadamente ocho
afios, decidieron lanzarlo al mercado bajo el modelo de capacitacion a empresas para
todas aquellas que deseaban tener un marco de referencia para organizar el desarrollo de
sus proyectos tecnolégicos y no tecnoldgicos.

MSF se puede aplicar a procesos puros de ingenieria de sistemas de informacion asi
como a cualquier otro proyecto. MSF es realmente un marco de referencia para realizar
un mejor trabajo, que ha sido disefiado y probado por expertos en la materia juntamente
con empresas que sirvieron de campo de prueba y desarrollo. Graficamente MSF se

representa segun la ilustracion 52.

llustracién 52 - Modelo de administracion MSF

71
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Con este trabajo de gradacion se han cubierto las primera dos fases de la
metodologia MSF. Aunqgue de ha cubierto bastante, hace falta el desarrollo curricular y si
integracion con tecnologia educativa, lo que sin duda puede ser material incluso para otro
trabajo de de este tipo.

Un factor muy importante sobre el cual se basa MSF, es que el proyecto se mide con
tres variables principales, recursos (financieros, tecnoldgicos, etc.), funciones y tiempo
(calendario) con la cuales se puede lograr un buen control sobre el desarrollo del proyecto
y tener mejores posibilidades de éxito.

lustracion 53 - Modelo de administracion de prioridad de elementos

4

Optimizar Restringir Aceptar

A

Recursos

Funciones

Calendario

A. Administracion con MSF como buena préctica

Si se enfoca este proyecto desde el punto de vista del desarrollo de un proyecto de
tecnologia y se toma como referencia los datos estadisticos respecto al fracaso de los
proyectos de IT es inteligente considerar esta metodologia como una buena practica para
la administracion del mismo.

Un estudio realizado por el The Standish Group en 30,000 empresas (pequefias,
medianas y grandes) en estados unidos de Ameérica, en las que estuvo involucrado el uso,
desarrollo o implementacion de IT desde 1994 y publicado en el afio 2000, revela que es

muy facil perder el control durante el desarrollo de este tipo de proyectos.
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Se evidencio que existen tres calificativos para estos proyectos, los tenian éxito que
eran los que cumplian con funcionalidad, tiempo y presupuesto; los que terminaban, pero
sacrificaban funcionalidad o excedian el presupuesto o el tiempo; por Gltimo los que
fracasaban totalmente, pues no cumplia ninguna de las expectativas. La ilustracion 54

muestra graficamente los resultados de este estudio.

llustracion 54 - Porcentaje de éxito de proyectos

Porcentaje de Exito en Proyectos de IT

| |
2000 m 49% 28%

1998 46% 26%

1995 40% 33% 27%

o0 [T 53%
| |

Proyectos de IT

@)
c
<

Ll

B Fracasaron O Terminaron B EXxitosos

Fuente: Microsoft Oficial curriculum. Microsoft Solution Framework workbook. The Standish Group

Internacional Inc. 2000.

Como se puede apreciar, existe una tendencia positiva sobre el porcentaje de éxito
de los proyectos, pero también nos da una alerta respecto a que se debe poner especial

atencion.



V. RECURSOS

El Proyecto Equinoccio requiere una serie de recursos de diferente indole. A
continuacion se agruparan de manera que sea facil identificarlos. En este caso solo se
incluyen las oficinas centrales para el desarrollo y administracion del proyecto, ya que el
disefio del laboratorio maévil (objetivo principal de este trabajo) se expuso en un capitulo

completo dedicado solo a él.
A. Recurso humano

El recurso humano es el mas importante del proyecto, ya que sin el la tecnologia
no tendria razon de ser. El recurso humano se presenta a nivel general por estar
involucrado en ambos ambientes. Para describir el recurso humano necesario, se presenta
el organigrama general del proyecto en la ilustracion 55. Del organigrama hay que
destacar que existe una junta directiva que estara formada por el director general del
Proyecto Equinoccio en calidad de miembro fundador vitalicio y varias personas que
podran representar, cada uno, a uno o a varios entes patrocinadores. Un patrocinador sera
cualquier persona, empresa u organizaciéon, gubernamental o no gubernamental, que
apoye la creacion, desarrollo y sostenimiento del proyecto ya sea con recursos financieros
0 de otra indole. Las funciones principales de la junta directiva son el desarrollo de
politicas y normas, la recaudacion de recursos financieros y no financieros para
garantizar la creacion, desarrollo y operabilidad del proyecto y ser el canal de
comunicacion de los entes patrocinadores. En su calidad de representante del
patrocinador, el miembro de la junta directiva tendra la potestad de firmar los convenios
de colaboracion con el director general del proyecto. La junta directiva tendra la potestad
de auditar las operaciones del proyecto con el Unico objetivo de garantizar el adecuado
manejo de los fondos, auxiliandose para ello con una firma externa de auditores (se
presenta en el organigrama delegada a la junta directiva como un servicio externo)
debidamente acreditados y reconocidos. Esta firma se debe seleccionar por mayoria de
votos por todos los miembros de la junta directiva y el director ejecutivo del proyecto.

Cada afio de operaciones se someterd a eleccion. La junta directiva recibira

74
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semestralmente, por parte de la direccion general del proyecto, los informes de los
avances y resultados que se estén obteniendo. La junta directiva en ningin momento y
bajo ninguna circunstancia podra modificar el alcance o la razén de ser del proyecto, ni

interferir directa o indirectamente en la direccién ejecutiva del mismo.

lustracion 55 - Organigrama

Junta Directiva

Auditoria |
Externa |

Director
General

_———— 1

| Directores de  ;
i Establecimientos - J

o [ :
Secretaria Asistente - Servicios Externos de |
i - . Contabilidad |

| Comités de Padres | I_ ,,,,,,,,,,,,, I
i |

Director de
Director Docente Operaciones

Relaciones Publicas y
Promocién

Vendedores / Disefio de Capacitacién y apoyo a Transportes Tecnologia
Promotores Cursos con TE profesores Conductores Técnicos

Transportes
Ayudantes

También dentro del organigrama se presentan las figuras del director del
establecimiento educativo y el comité de padres de las escuelas. Con estas figuras la
direccion general del proyecto entablard una estrecha relacion. La funcion del director del
establecimiento educativo y el comité de padres es de apoyo y coordinacion, y aunque no
tienen inferencia directa dentro de las operaciones, su opinién sera escuchada y atendida
durante el proceso de planificacion y ejecucion especifica de su establecimiento.

Como se puede deducir, la junta directiva, los directores de los establecimientos y
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los representantes del los comités de padres no forman parte del recurso humano
remunerado o de la planilla de gastos fijos del proyecto. No se esta estimando ninguna
remuneracion por la participacion de los miembros de estos, pero si se presupuestaran los
gastos necesarios para la realizacion de los eventos programados para cada uno, por
ejemplo las reuniones sementarles de presentacion de informes de la junta directiva y las
reuniones trimestrales de seguimiento. Estos gastos incluiran viaticos y alimentacion, y
cuando lo amerite gastos de hospedaje. Los puestos que forman parte de la planilla de
gastos fijos del proyecto incluyen al director general y todos sus subordinados. El perfil
del candidato, descripcién y funcion del puesto, numero de plazas y salario estimado de
cada uno se lista en el Apéndice A. Es importante mencionar que existiran servicios que
se contratardn con terceros, como lo son el servicio de correo electronico, alojamiento de
Web, mensajeria y contabilidad, de los cuales solo el ultimo aparece en el organigrama
por tener mayor relevancia. Gradualmente se espera evaluar las posibilidades de contratar

mas servicios en esta modalidad.
B. Recursos para el centro de desarrollo y oficinas administrativas

Para tener una mejor perspectiva del equipamiento necesario para el centro de
desarrollo y oficinas administrativas, se presenta la ilustracion 56. A continuacién se
listan los recursos para la implementacion de la oficina para el desarrollo y la
administracién del proyecto.

1. Inmobiliarios y mobiliario

- Una oficina situada en el casco urbano del departamento de Guatemala, ya sea
en la ciudad de Guatemala o en el municipio de Mixco, que cuente con los
servicios bésicos (agua, luz, teléfonos, seguridad, estacionamientos) y que por su
ubicacion sea accesible para la instalacién de servicios de comunicacion
adicionales como enlaces de comunicacion. Se esperaria que ésta oficina contara
con cinco ambientes, incluyendo una sala para laboratorio de pruebas/reuniones
debidamente amueblada para albergar a diez personas.

- Mobiliario necesario para el personal del proyecto, aproximadamente 9

personas. Esto incluye cuatro escritorios ejecutivos y cinco escritorios tipo
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secretarial, todos con gavetas con llave y su respectiva silla. También seran
necesarios archivos con llave para documentos y gabinetes tipo armario para

almacenar otro tipo de materiales.

llustracién 56 - Concepto del sistema de BackOffice de las oficinas de desarrollo

e < —F
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Service Provider Com.
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Hosting:
@proyectoequinoccio.org.gt
Www.proyectoequinoccio.org.gt
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WEB

. Antivir
Router Cisco us

Firewall y Antivirus

\
Q —
N == B
Servidor de Domain Sistema de
Aplicaciones Controller Back-up

Y Almacenamiento

2. Vehiculos

- Un vehiculo que sera utilizado para los viajes de supervision y apoyo en la

operacion del laboratorio mavil. (Ver detalle de los vehiculos en el Apéndice B.)
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3. Hardware para personal de produccion y administracion.

- Ocho Computadoras tipo Lap-Top que seran utilizadas para el desarrollo de los
materiales como para la administracion. Equipadas con lectores de DVD y
grabadoras de CD’s asi como tarjeta de red inaldmbrica.

- Una computadora de escritorio para usos secretariales. Equipada con lectores de
DVD y grabadora de CD’s asi como tarjeta de red inalambrica.

- Una impresora multifuncional (impresora, copiadora, scanner, fax) laser a color
con tarjeta de red inalambrica.

- Diez UPS con regulador de voltaje incorporado de 500VA de capacidad para dar

respaldo a los equipos anteriores.

4. Hardware para apoyar el desarrollo del material de TE.

- Un pizarron interactivo

- Una proyector (cafionera)

- Un proyector de opacos.

- Una cdmara digital para fotografias.

- Una camara para grabar video en formato digital

- Un reproductor/grabador de video en formato VHS

- Un reproductor/grabador de DVD’s

- Una television a color de 277

- Tres reguladores de voltaje y tres UPS + regulador de voltaje de 500VA de
capacidad para dar respaldo a los equipos anteriores.

5. Hardware de procesamiento central

- Un gabinete cerrado de piso de 7’ (42 U’s) para almacenar los servidores. (En
este también se almacenaran los equipos de LAN, WAN y Telefonia.)

- Un Servidor para prestar los servicios de Controlador de Dominio y unidad para
Back-UP.

- Un Servidor para prestar servicios de red (DHCP, Proxy, ISA) y consola de
Antivirus.

- Un Servidor para prestar los servicios de ejecucion de aplicaciones (Servidor de
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Aplicaciones) y almacenamiento masivo centralizado.

- Una unidad automatizada para realizar backups a cintas de toda la informacion.

- Dos UPS con regulador de voltaje incorporado de 3KVA de capacidad para dar
respaldo a los servidores y los demas equipos instalados dentro del gabinete.

- NOTA: No se incluye un servidor para correo electronico ni para publicacion de

paginas WEB, pues éstos se contrataran bajo la modalidad de hosting.

6. Equipos para LAN

- Un Patch-Panel de 24 puertos Cat6

- Un organizador horizontal para cableado estructurado

- Dieciséis Patch-Cords de 3’ Cat6 color azul.

- Seis Pacth-Cords de 7’ Cat6 color azul.

- Ocho Patch-Cords de 3’ Cat6 color amarillo.

- Ocho Pacth-Cords de 7° Cat6 color amarillo.

- Un switch LAN de 24 puertos.

- Un Access-Point para red inalambrica

- Cableado para la conexidn de los servidores y seis puestos de trabajo

- Equipos para Telefonia Digital

- Un Patch-Panel de 24 puertos Cat6

- Un organizador horizontal para cableado estructurado

- Nueve Patch-Cords de 3’ Cat6 color rojo.

- Nueve Patch-Cords de 7° Cat6 color rojo.

- Cableado para la conexién de los nueve teléfonos en los puestos de trabajo.

- NOTA: La central telefénica y los teléfonos no se incluyen pues se contrataran
bajo el concepto de arrendamiento. La telefonia se instalara dentro del mismo
gabinete de los equipos LAN.

7. Equipos para WAN

- Un Firewall con soporte para DMZ, VPN y VoIP
- NOTA: Los componentes para el la instalacion del enlace de a WAN asi como

el enrutador no se incluirdn en detalle dentro del presupuesto por ser provistos
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por el proveedor al momento de contratar los servicios.

8. Software en general

- Nueve licencias de Microsoft Windows XP Profesional. Una para cada estacion
de trabajo.

- Nueve licencias de Microsoft Office 2003 Professional. Una para cada estacion
de trabajo.

- Tres licencias de Microsoft Windows Server 2003. Una para cada servidor.

- Tres licencias de Microsoft FrontPage para el desarrollo de cursos para TE.

- Tres licencias de Macromedia DreamWeaver para el desarrollo de cursos para
TE.

- Software adicional para disefio de cursos apoyados con TE y de aplicaciones
especializadas para trabajo con estudiantes en laboratorios de computacion.

- Quince licencias de software de Antivirus. Una consola central, y una para cada

computadora y servidor.

9. Otros recursos

- Contratacion de un enlace empresarial para voz, datos e Internet de 1024Kbps.
(Debe incluir el enrutador (router) con capacidad para manejar canales de datos
y voz asi como redes virtuales privadas (VPN). Este equipo debe ser provisto
por el proveedor del enlace).

- Contratacion del servicio (hosting) de correo electrénico, servicios de AntiSpam
y publicacién WEB a un proveedor.

- Contratacién del nombre de dominio www.proyectoequinoccio.org.gt

- Contratacion del servicio en arrendamiento de dos centrales telefonicas con
capacidad de manejar enlaces de VoIP y hasta 16 lineas, incluyendo en el
paquete diez teléfonos digitales de escritorio y cinco teléfonos mdviles. Este
equipo sera distribuido entre las oficinas centrales y el laboratorio movil. La
central telefonica instalada en las oficinas de desarrollo actuard como central,
mientras que la que esté en el laboratorio movil serd como una extension de ésta.

Para tener una mejor idea de como quedaria el equipo dentro del gabinete de


http://www.proyectoequinoccio.org.gt/
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equipos para las oficinas de desarrollo y administracion refiérase a la ilustracion 57.

llustracion 57 - Concepto del gabinete de equipos de las oficinas de desarrollo.

Descripciones Basicas

1. Caja de fusion de enlace satelital.

2. NTU-MODEM satelital con capacidad de manejar voz y
datos.

3. Router para manejo de enlace de datos, voz e Internet.

4. Firewall con capacidad de manejar VPN-SSL.

5. Switch (central de telefonia) de 16 puertos para distribucion
de VolIP dentro de las oficinas.

6. Organizador horizontal para cableado estructurado.

7. Patch Panel Cat6 de 24 puertos para cableado de voz

8. Switch LAN de 24 puertos con capacidad de trabajar en
capa 3y enlaces de alta velocidad.

9. Organizador horizontal para cableado estructurado.

10. PatchPanel Cat6 de 24 puertos para cableado de datos
11. Servidor para antivirus y servicios de red (Proxy, CACHE,
ISA).

12. Servidor de Dominio (Domain Controller) para la
administracion de usuarios, con una unidad de cintas para
hacer back-up’s.

13. Servidor de Aplicaciones y almacenamiento masivo.

14. Unidad KBM (Monitor, teclado y ratén) para la
administracion de los servidores.

15. Unidad reproductora de cintas de video en formato VHS.
16. Unidad reproductora de video para formatos en VCD o
DVD.

17 y 18. UPS para respaldo eléctrico de 3.0KVA.

19. Gabinete cerrado con llave, con bandeja de ventiladores,
accesorios para organizacion de cableado estructurado y
bandejas para montaje de equipos de terceros.

Respecto a las marcas de los equipos se hacen las siguientes
recomendaciones: Para WAN marca Cisco. Firewall marca
Sonicwall, McAfee o NetScreen. Servidores marca DELL o
Hewlett Packard. Equipos LAN Hewlett Packard. Equipos
pasivos HUBBELL, Siemond o AMP-Tyco. Telefonia IP AVAYA
o Alcatel. Reproductores de video y amplificacion de audio
Sony o Pionner. UPS marca APC o TrippLite. Gabinete DELL o
Hewlett Packard. También es necesario estimar todo lo
relacionado con el software para los servidores, el cual por su
compatibilidad se recomienda que sea Microsoft Windows.
Aungue no visibles, el disefio contempla dos Power Strip para
distribucion de energia, un switch para la administracion de los

servidores y cables (patch-cord) para datos y voz.

Como se puede observar el disefio se basa en un gabinete cerrado dentro del cual
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se acomodaran todos los servidores y equipos de comunicacion.
Para conocer mas detalles sobre el hardware del proyecto, consulte el apéndice
C.

C. Recursos para la construccién del laboratorio mavil

Los recursos para la construccion del laboratorio movil se presentaron de manera
general en el capitulo I11. A continuacion se presenta un poco mas de detalle respeto a los

mismos.

1. Construccién del los vehiculos

- un chasis Mercedes-Benz tipo OC 500LF
- Disefio y construccion de la carroceria segun las especificaciones
- Una panel Mercedes Benz Sprinter

- Para conocer mas detalles técnicos revisar el apéndice B.

2. Mobiliario

- Dieciséis mesas metalicas de 1.10mts de ancho por 0.45cm de largo por 0.65mts
de alto. Estas seran las utilizadas por los estudiantes.

- Dos mesas metélicas de 0.75mts de ancho por 0.45cm de largo por 0.65mts de
alto.

- Treinta y cuatro sillas tipo secretarial con ajuste neumatico para el respaldo y
altura.

- Un gabinete hecho a la medida de 1.25mts de ancho por 1.99mts de alto por
0.80mts de profundidad.

- Un gabinete especial para montaje de servidores, equipos de comunicacion y

otros, de 0.70mts de ancho por 1.99mts de alto y 0.99mts de profundidad.

3. Hardware para Estudiantes

Listando los recursos necesarios para el equipamiento de hardware para los
estudiantes y profesores tenemos lo siguiente:

- 33 Computadoras tipo Lap-Top, equipadas con lectores de DVD, quemadores de
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CD y tarjeta inalambrica para conexion a red 802.11g.

- Una Impresora multifuncional (impresora, copiadora, scanner y Fax) laser a
color. La impresora también contara con tarjeta inaldmbrica para conexion a red
802.11g.

- Para conocer mas detalles sobre el hardware del proyecto, consulte el Apéndice
C.

4. Hardware de BackOffice

Listando los recursos necesarios para el equipamiento de Back-Office tenemos lo
siguiente:

- Un servidor para proveer el servicio de Controlador de Dominio (Domain
Controller)

- Un servidor para funcionar como “Servidor de Aplicaciones”.

- Un servidor para prestar los servicios de red. Esto incluye Proxy Server, ISA
Server, DHCP, DNS, CACHE Server y consola de Antivirus.

- Un servidor para trabajar como medio de “Almacenamiento Centralizado de
Datos” (Network Attached Storage — NAS)

- Una unidad automatizada para hacer back-up’s a cintas y crear un medio de
respaldo de la informacion.

- Dos UPS con regulador de energia incorporado de 3.0KVA de capacidad.

- Para conocer mas detalles sobre el Hardware del proyecto, consulte el apéndice
C.

5. Multimedia

A continuacion se listan los equipos que seran utilizados:
- Una camara digital de 4.0 Mega Pixeles

- Una cdmara portétil para grabar video en formato digital
- Cuatro cdmaras WEB

- Un Pizarrén electronico

- Un Proyector (cafionera)

- Un Proyector de opacos y objetos
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- Un Reproductor de video en formato DVD con capacidad del integracion con
proyectores (cafioneras)

- Un Reproductor de video en formato VHS con capacidad del integracion con
proyectores (cafioneras)

- Un amplificador de audio y nueve parlantes para montaje en pared

- Instalacion de cableado especial para transmision de voz y video.

- Para conocer més detalles sobre el Hardware de Multimedia del proyecto,

consulte el apéndice D.

6. Software

Listando los recursos necesarios de software tenemos lo siguiente:

- Treinta y tres licencias de Microsoft Windows XP Profesional en Inglés

- Treinta y tres licencias de Microsoft Office 2003 Profesional en Inglés

- Cuatro licencias de Microsoft Windows Server 2003. Una para el servidor de
Domain Controler, otra para el servidor de aplicaciones, otra para el servidor de
servicios de red y otra para el NAS.

- Treinta y siete licencias de software de Antivirus. Una consola central, y una
para cada computadora y servidor.

- Software educativo especifico para cada asignatura.

- Software especial para administracion de laboratorios de computacion.

7. Red LAN y WLAN

Los recursos necesarios para la implementacion de la red LAN y WLAN del
Laboratorio movil se listan a continuacion:

- Un Patch-Panel de 48 puertos Cat6

- Un organizador horizontal para cableado

- Un LAN-Switch de 48 puertos con capacidad de trabajar en capa 3 y hacer

priorizacion de trafico.

- Cuarenta Patch-Cords de 3’ Categoria 6 color azul.

- Cuarenta Patch-Cords de 7° Categoria 6 color azul.

- Ocho Patch-Cords de 3’ Categoria 6 color amarillo.
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- Ocho Patch-Cords de 7° Categoria 6 color amarillo.

- Trescientos metros de cable UTP Categoria 6 color azul.

- Dos WLAN-AccessPoint (Medios de Acceso Inalambrico)

- Para conocer mas detalles sobre el Hardware del proyecto, consulte el apéndice
E.

8. Acceso a Red WAN

Listando los recursos necesarios para la instalacion de los servicios WAN

tenemos:

- La contratacién de un servicio de conexion satelital de 512Kbps para acceso a
Internet, Datos y Voz.

- Un enrutador con capacidad de trabajar enlaces de datos y voz simultaneamente.
(Este por lo regular lo provee la empresa que instala el enlace, por lo tanto el
costo del mismo se incluye en la contratacion del servicio.)

- Un osciloscopio portatil para el re-direccionamiento de la antena cuando el
laboratorio cambie de localidad.

- Una unidad GPS

- Un Firewall con la capacidad de manejar VPN-SSL y que povea servicios
basicos de Antivirus y AntiSpam.

- Para conocer mas detalles sobre el Hardware del proyecto, consulte el apéndice
E.

9. Red VoIP

Listando lo requerimientos de equipo para el disefio de la infraestructura de VolP
tenemos lo siguiente:

- Un Patch-Panel de 24 puertos Cat6

- Veinticuatro Patch-Cords Cat6 de 3’ color rojo

- Veinticuatro Patch-Cords Cat6 de 7’ color rojo

- Cien metros de cable UTP Categoria 6 color rojo.

- Una central telefonica para VoIP con capacidad de manejar 26 extensiones con
cuatro teléfonos digitales de escritorio y tres portéatiles de largo alcance. (Estos
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equipos ya estan incluidos en los requerimientos de las oficinas de desarrollo)
- Para conocer mas detalles sobre el Hardware del proyecto, consulte el apéndice
E.

10. Energia Eléctrica

Listando lo requerimientos de equipo para el disefio de la infraestructura del
suministro de la energia eléctrica tenemos lo siguiente:

- Dos paneles solares de 165Watts / 5.75Amp con 36 celdas fotovoltaicas cada
uno.

- Un regulador de carga automatico de 20Amp para el sistema fotovoltaico.

- Un banco de 4 baterias de 12V con capacidad de 100/200 A/H.

- Quince l&mparas con tubos fluorescentes de 12V/15watts para usar en
instalaciones fotovoltaicas.

- Once lamparas para emergencias con baterias independientes autorecargables
con tubos fluorescentes de 12V/15watts para usar en instalaciones fotovoltaicas.

- Un generador eléctrico accionado por diesel de 15KVA con remolque Yy
proteccion para intemperie.

- Materiales para la instalacion: un transductor de tres vias, una caja de
distribucion, 36 tomacorrientes dobles de 10Amp, cable calibre 16, 14 y 8,
tuberia PVC para las instalaciones interiores y tuberia tipo LT para las

instalaciones exteriores.

11. Aire Acondicionado

Listando lo requerimientos de equipo para el disefio de la infraestructura del
suministro de aire acondicionado tenemos lo siguiente:

- Una unidad de aire acondicionado para montaje en techo de 60,000 BTU

- Un motor para proveer energia a la unidad de AC

- Construccidn e instalacion de un ducto para trasporte del aire frio.

- Los detalles técnicos de la unidad de AC se muestran en el apéndice F.
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12. Seguridad Industrial

Listando lo requerimientos de equipo para el disefio de la implementacion de la
seguridad industrial tenemos:

- Dispositivos para cortar la energia eléctrica en caso de sobrecarga o corto

circuito. (flipp-ons)

- Cuatro dispositivos para el desmontaje de las ventanas

- Seis extintores de incendios de Co2 de 10Ibs de capacidad

- Tres detectores de humo con alarma a baterias

- Once lamparas de emergencia de baterias para instalar en las paredes y techos.

- Sefales fluorescentes para marcar la ruta de evacuacion.

- Botiquin de primeros auxilios.
D. Recursos financieros

De manera similar a la forma en que se ha abordado el documento, respecto a la
separacion de los objetivos generales del proyecto se aborda el tema de los recursos
financieros. La mayoria de los costos que se presentan fueron cotizados con proveedores
locales a un costo estimado de mercado. Algunos pocos tienen un precio estimado
consultado en Internet. Todos los costos estdn expresados en délares americanos y
quetzales a una tasa cambiaria de 7.70. No se incluye ningn impuesto. Los cuadros que
se presentan a continuacion son un resumen de calculo total. El apéndice G incluye las

hojas de célculo completas.
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1. Presupuesto estimado para la creacion juridica del proyecto y el
establecimiento de las oficinas de desarrollo y administracion

lustracion 58 - Célculo de presupuesto de instalacion de las oficinas de desarrollo.

Presupuesto estimado para el establecimiento de las oficinas de desarrollo

y administracion del proyecto

Grupo Valor $ Valor Q
Gastos Iniciales Total 8,900.00 68,530.00
Vehiculos Total 23,000.00 177,100.00
Mobiliario Total 2,600.00 20,020.00
Hardware para desarrollo/administracién Total 18,571.57 143,001.10
Hardware de Multimedia Total 13,820.32 106,416.48
Hardware para Back-Office Total 15,714.29 121,000.00
Software Total 4,349.29 33,489.50
Equipos LAN Total 3,005.00 23,138.50
Equipos WAN Total 1,550.00 11,935.00
Equipos VolP Total 1,295.50 9,975.35
Electricidad Total 300.00 2,310.00
Aire Acondicionado Total 550.00 4,235.00
Seguridad Industrial Total 340.00 2,618.00
Gran Total $ 93,995.96 | Q 723,768.93

2. Presupuesto estimado para la construccion del laboratorio movil.

lustracion 59 - Célculo de presupuesto para la construccion del laboratorio mévil.

Presupuesto estimado para la construccion del Laboratorio Movil de
Informatica Aplicada, Telecomunicaciones y Tecnologia Educativa

"Precursor 1 - Julio Verne"

Grupo Valor $ Valor Q

Vehiculos Total 96,300.00 741,510.00
Mobiliario Total 11,496.43 88,522.50
Hardware para estudiantes y profesores Total 68,766.86 529,504.80
Hardware de Multimedia Total 13,102.32 100,887.88
Hardware para Back-Office Total 25,214.29 194,150.00
Software Total 9,549.29 73,529.50
Equipos LAN Total 6,372.29 49,066.60
Equipos WAN Total 2,600.00 20,020.00
Equipos VoIP Total 1,295.50 9,975.35
Electricidad Total 16,000.00 123,200.00
Aire Acondicionado Total 17,500.00 134,750.00
Seguridad Industrial Total 870.00 6,699.00

Gran Total $ 269,066.96 [ Q 2,071,815.63
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3. Presupuesto estimado para de operacion mensual

lustracion 60 - Célculo de presupuesto mensual de operacion.

Presupuesto General Mensual Estimado de

Operacion del Proyecto EQUINOCCIO

Grupo Valor $ Valor Q

Gastos Administrativos Total
(Incluye Salarios) 28,170.00 216,909.00
Vehiculos Total 3,200.00 24,640.00
Hardware para Back-Office
Total 700.00 5,390.00
Software Total 600.00 4,620.00
Equipos WAN Total 1,600.00 12,320.00
Equipos VolIP Total 800.00 6,160.00

Gran Total Mensual $ 35,070.00 | Q 270,039.00

lustracién 61 - Célculo del valor presente neto de costos mensuales

Célculo de VPN para las operaciones de la Primera Fase: 6 afios

VEINETENRE © 2,682,680.17 | Q 20,656,637.31
VINEVIETE s 3725045 Q  286,897.74

Afio 1 Afio 2 Afio 5 Afio 6
Flujo $ 420,840.00 | $ 438,512.04 | $456,926.16 | $ 476,113.53 | $496,106.63 | $ 516,939.29

E. Otros recursos

Ademaés de todos los recursos anteriormente expuestos de manera agrupada,
existen otros que por sus particularidades se agrupan en esta seccion.

- Gastos legales para la formacion del Proyecto Equinoccio.

- Gastos generales de instalacion y acomodamiento de inmueble

- Gastos por servicios profesionales de reclutamiento de personal.

- Gastos por servicios profesionales de contabilidad.

- Capacitacion de Personal

- Contrataciodn de servicios de mensajeria.

- Contratacion de polizas de seguros medico para empleados.

- Contratacion de polizas de seguros para equipos.

- Contratacion  de  pdlizas de  seguros para los  vehiculos.



VI. CONCLUSIONES

En el Proyecto Equinoccio, la informética aplicada en toda la extension de la
palabra combinada con la pedagogia, crean la posibilidad de eliminar la brecha que existe
en el nivel académico de las diferentes areas geogréaficas y socioecondmicas del pais, y
aportar con esto un elemento importante para el desarrollo del pais.

La creacion de los laboratorios mdviles de informéatica aplicada,
telecomunicaciones y tecnologia educativa, son la clave en el éxito del proyecto. el
disefio presentado en este trabajo servira para crear el prototipo de muchos laboratorios
posteriores.

El recurso econémico para la creacion y el sostenimiento del proyecto es un factor
determinante pero no limitante. Todos los miembros del equipo equinoccio, debemos
manifestar el patriotismo y los valores éticos, morales y profesionales que nos unen, para

que los que creen en el proyecto crean en nosotros y llevemos este suefio a la realidad.

César a. Quan
Guatemala, febrero de 2006.
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VIII. APENDICES

A. Apéndice A: Descripcion de perfil del candidato, descripcion, funcion y

salario estimado de cada puesto de la organizacion en el proyecto:

1. Junta Directiva:

- El desarrollo de politicas y normas

- La recaudacion de recursos financieros y no financieros para garantizar la
creacion, desarrollo y operabilidad del proyecto

- Ser el canal de comunicacion de los entes patrocinadores.

- Estara formada por el director general del proyecto en calidad de miembro
fundador y vitalicio, y por nueve miembros representantes de los entes
patrocinadores. Cada miembro de la junta directiva podra representar a uno o a
varios entes patrocinadores, lo cual dependera de la representatividad del apoyo
de cada patrocinador.

- Salario: 0.00, aunque si es necesario se podrian proponer $200.00 mensuales por

conceptos de dietas.

2. Director General:

- Perfil: Titulo de Licenciado en Informéatica o Ingeniero en Sistemas con un
postgrado en Tecnologia Informéatica Aplicada, Tecnologia Educativa o similar.
Con amplios conocimientos en telecomunicaciones y experiencia docente. Con
buenas habilidades para la administracion y finanzas. Totalmente orientado a la
aplicacion de la tecnologia para alcanzar objetivos claros y bien definidos.
Visionario y con mucho entusiasmo. Motivador, persistente y lider por
naturaleza. Determinado a hacer la cosas bien.

- Descripcion: La persona en el puesto de director general es el encargado de
mantener el proyecto orientado y trabajando para alcanzar su vision y no
apartarse de la mision. Es el responsable de toda la administracion. Sera el

representante legal del proyecto y como tal el total responsable de las
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operaciones y acciones del mismo. Reporta a la Junta Directiva de
patrocinadores, pero solamente informa sobre resultados y el uso de los fondos.
No depende de las decisiones de ésta para realizar su trabajo en nivel operativo.

- Funcién: Supervisar personalmente las operaciones del proyecto y mantener la
busqueda de mejoras a todo nivel. Buscar y mantener los canales patrocinadores
del proyecto para asegurar el alcance de la vision. Mantener informada a la junta
directiva de patrocinadores.

- Plazas: 1.

- Salario: $3,500.00 mensual neto.

3. Secretaria / Asistente:

- Perfil: Secretaria Bilingie con estudios es Administracion educativa o similar.
Con experiencia secretarial en puesto similar. Con cualidades de buena
comunicacion y don de gente.

- Descripcion: Puesto encargado de realizar todas las tareas secretariales
correspondientes al proyecto y realizar funciones de asistente. Reporta al
Director General.

- Funcion: Realizar todas la tareas secretariales relacionadas con el proyectos,
especialmente con la direccion general del mismo, aungue colaborando con los
otros directores. Coordinar la agenda personal del Director General y la de los
eventos, ocupandose también de toda la legista relacionada.

- Plazas: 1.

- Salario: $600.00 mensual neto.

4. Mantenimiento:

- Perfil: Saber leer y escribir. Ser mayor de edad. Preferiblemente con diploma de
6to primaria. Con experiencia en puesto similar.

- Descripcion: Puesto encargado del mantenimiento y limpieza de las oficinas del
proyecto y asistir en tareas de mensajeria. Subordinado a la Secretaria /
Asistente. Reporta al Director General.

- Funcion: Ocuparse del mantener limpias la oficinas administrativas de proyecto
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y asistir en tareas de mensajeria.
- Plazas: 1.

- Salario: $300.00 mensual neto.

5. Servicios Externos de Contabilidad:

- Perfil: Empresa o persona individual acreditada y legalizada para prestar
servicios contables.

- Descripcion: Mantener al dia todos los registros contables del proyecto. Reporta
al Director General.

- Funcion: Llevar todos los registros contables del proyecto y encargarse de todos
los trdmites y presentacion de informes antes las autoridades fiscales del pais.
Colaborar completamente en los procesos de auditorias externas. Presentar
mensualmente a la direccién del proyecto todos los informes contables
concernientes en formato escrito y electronico.

- Plazas: 1.

- Honorarios: $500.00 mensual neto por servicios prestados.

6. Director de Relaciones Publicas y Promociones:

- Perfil: Titulo de Licenciado en Pedagogia o Educacion. Con buenas cualidades
de comunicacion. Con experiencia en entablar y mantener relaciones con
comunidades. Con habilidades naturales para la resolucion de conflictos.

- Descripcion: Puesto clave para las relaciones puablicas y promocion del
proyecto. Reporta al Director General del Proyecto. Tendra a su cargo una o dos
personas que le ayudaran a realizar su trabajo.

- Funcion: Seré el encargado de coordinar todas la actividades con las escuelas y
las autoridades de las mismas, asi como con las comunidades, comités de padre,
autoridades municipales y gubernamentales, con el objetivo de garantizar el
mejor aprovechamiento del proyecto. También buscard promover con otras
entidades el uso de los recursos del proyecto, buscando con ellos prestar un
servicio adicional a las comunidades y captar fondos para apoyar la operacion

del proyecto.
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- Plazas: 1.

- Salario: $1,000.00 mensual neto.

7. Vendedor y/o Promotor:

- Perfil: Titulo de Maestro en educacion rural y titulo de Educacion Media. Con
buenas cualidades de comunicacion. Con experiencia en entablar y mantener
relaciones con comunidades y entidades gubernamentales y no gubernamentales.
Con habilidades naturales para la negociacion y la oferta de servicios.

- Descripcion: Puesto encargado de promover el uso de los recursos del proyecto
dentro de las escuelas y mas alla del alcance de las mismas. Reporta al Director
Relaciones Publicas y Promociones.

- Funcion: Debera promover el uso de los laboratorios en las escuelas y las
comunidades. Seré el promotor de la venta se servicios a otras entidades con el
objetivo de captar fondos adicionales para el proyecto.

- Plazas: 1.

- Salario: $700.00 mensual neto.

8. Director Docente:

- Perfil: Titulo de Licenciado en Pedagogia o Educacién, con un postgrado en
Educacion Asistida con Computadora, Tecnologia Educativa, Educacion a
Distancia o similar. Con buenas cualidades de comunicacion. Con amplia
experiencia en el desarrollo curricular apoyado con Tecnologia Educativa.

- Descripcion: Puesto responsable de la planificacion y administracion total del
desarrollo curricular para apoyar a los profesores, asi como de la capacitacion de
los mismos. Reporta al Director General del Proyecto. Tendrd como
subordinado un técnico especializado en TE y multimedia y una persona
especializada en capacitacion para los profesores.

- Funcion: Sera el encargado de coordinar todas la actividades relacionadas con el
desarrollo y aplicacion de la TE del proyecto, asi como de coordinar y
asegurarse la capacitacion de los profesores.

- Plazas: 1.
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- Salario: $2,500.00 mensual neto.

9. Diseflador de Cursos con TE:

- Perfil: Titulo de Maestro (preferiblemente en educacién rural) y titulo de
Educacion Media. Con excelentes habilidades para el uso de las computadoras
(Procesadores de palabras, presentaciones animadas, multimedia, etcétera),
creativo y que le guste y entienda la tecnologia.

- Descripcion: Puesto encargado ejecutar la planificacion sobre el disefio de los
cursos con TE. Reporta al Director Docente.

- Funcion: Utilizando el hardware y software debera elaborar el material que se
utilizara para impartir las clases que sean apoyadas con TE. Ademaés de la
computadora, deberd hacer uso de otros recursos como los proyectores de
opacos y pizarrones electronicos, entre otros. También debe apoyar a los
profesores instruyéndolos de como utilizar este material y asistirlos en todo lo
que sea necesario.

- Plazas: 2. Uno para desarrollos en oficina y otro para trabajo en campo
apoyando directamente a los profesores.

- Salario: $1,300.00 mensual neto.

10. Capacitacion y apoyo a profesores:

- Perfil: Titulo de Maestro (preferiblemente en educacién rural) y titulo de
Educacién Media. Con excelentes habilidades para el uso de las computadoras
(Procesadores de palabras, presentaciones animadas, multimedia, etcétera),
creativo y que le guste y entienda la tecnologia. Con experiencia en capacitacion
en el uso de las computadoras.

- Descripcion: Puesto encargado capacitar a los profesores, estudiantes y otros en
el uso y aprovechamiento de los recursos informaticos del proyecto. Reporta al
Director Docente.

- Funcion: Capacitar por sus propios medios o coordinar con terceros, la
capacitaciones sobre el uso de las computadoras a los profesores, estudiantes y

otros. Estas capacitaciones se orientan no a TE sino al uso de la computadora y
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sus periféricos. Esto incluye capacitacion en Sistema Operativo (Windows XP),
en software de productividad (MS Office, Internet Explorer, Correo) y el uso de
los periféricos (Impresoras, Scanner, camaras digitales, proyectores, pizarron
electronico, etcétera). En conclusion, ocuparse de cualquier capacitacion en IT
que no esté directamente relacionada con el curriculo de estudio.

- Plazas: 2.

- Salario: $900.00 mensual neto.

11. Director de Operaciones:

- Perfil: Titulo de Licenciado en Informéatica o Ingeniero en Sistemas. Amplios y
solidos conocimientos y experiencia en administracion de sistemas de
informacion y telecomunicaciones. Debe poseer conocimientos de electricidad,
electrénica y mecénica.

- Descripcion: Puesto responsable de la coordinacion y operacion del laboratorio
movil. Reporta al Director General del Proyecto. Tendrd como subordinados a
los pilotos y ayudantes de los transportes y a los técnicos informaticos de
campo.

- Funcion: Administrar la operacion de los laboratorios en cada localidad,
asegurando el funcionamiento ininterrumpido de las unidades. Administrar todo
el proyecto desde la perspectiva de administrador de tecnologia ademas de velar
por el mantenimiento y reparacién de las unidades y de todo el equipo que estos
posean. Seréa el encargado de la logistica de transporte y cualquier otra actividad
que se relacione con la ejecucion del proyecto que involucre que uso de los
vehiculos y/o sus equipos.

- Plazas: 1.

- Salario: $2,000.00 mensual neto.

12. Trasporte-Conductor:

- Perfil: Titulo a nivel diversificado (o0 técnico) en mecanica automotriz
gasolina/diesel. Sexo masculino, mayor de 35 afios. Con licencia de conducir
profesional (Tipo A) y experiencia comprobable en la conduccién de vehiculos
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pesados. Con buenas relaciones humanas y actitud de servicio. Dispuesto a
conocer y aprender cosas nuevas.

- Descripcion: Sera el encargado de conducir la unidad mévil que transportaré el
laboratorio a los lugares donde se solicite sus servicios. Reporta al Director de
Operaciones.

- Funcion: Conducir la unidad mavil que transportara el laboratorio de manera
responsable y cuidadosa. Encargarse de llevar el control del mantenimiento
mecénico del mismo.

- Plazas: 1.

- Salario: $550.00 mensual neto.

13. Trasporte-Ayudante:

- Perfil: Titulo a nivel medio (3ro. Bésico) con conocimientos de mecénica. Sexo
masculino, mayor de 20 afios. Preferiblemente con habilidades para conducir
vehiculos pesados, con licencia de conducir Tipo B y experiencia comprobable
en trabajo similar. Con buenas relaciones humanas y actitud de servicio.
Dispuesto a conocer y aprender cosas nuevas.

- Descripcion: Sera el encargado de asistir al conductor de la unidad mévil que
transportara el laboratorio a los lugares donde se solicite sus servicios. ES
subordinado del conductor pero reporta al Director de Operaciones.

- Funcion: Asistir al conductor la unidad movil que transportara el laboratorio en
su labor de conduccion y en todos los aspectos relacionados. Asistir al conductor
en la tarea de llevar el control del mantenimiento mecéanico del mismo. Realizar
la limpieza, interna y externa del trasporte.

- Plazas: 1.

- Salario: $400.00 mensual neto.

14. Tecnologia — Técnicos en IT:

- Perfil: Titulo de Bachiller en Computacion o Perito en Electrénica. Amplios y
solidos conocimientos y experiencia en administracion de sistemas de

informacion (Plataforma de Servidores Microsoft, Windows XP, software de
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productividad MS Office, Internet Explorer, Correo y la configuracion y uso de
periféricos (Impresoras, Scanner, camaras digitales, proyectores, pizarron
electrénico, etcétera) y telecomunicaciones (LAN, WLAN y WAN). Debe
poseer conocimientos de electricidad y electronica. Los conocimientos en
mecanica son deseables. Con buenas habilidades para conducir vehiculos de
mediano tamafio y con licencia de conducir tipo B.

- Descripcion:  Puesto encargado de desarrollar y mantener los recursos
tecnoldgicos del proyecto. Apoyo directo de trabajo en campo.

- Funcion: Administrar toda la plataforma tecnoldgica del proyecto (Sistemas
Operativos, software de productividad, servicios de WEB y Correo Electrénico),
especialmente las unidades moviles. Configurar y poner en marcha los
laboratorios para operarlos en las escuelas. Ocuparse del mantenimiento del
equipo informatico tanto a nivel de hardware como de software. Asistir a los
maestros, estudiantes y/o cualquier otra persona que solicite asistencia en el uso
de los recursos del laboratorio.

- Plazas: 2.

- Salario: $1,200.00 mensual neto.

15. Observacion general para todos los puestos

- La edad y el sexo son indiferentes (a menos que se indique lo contrario).

- Personas totalmente orientadas al servicio (con actitud de servicio)
indispensable y que le guste convivir con nifios.

- Contar con excelentes habilidades en el uso y aprovechamiento de la tecnologia
informatica. (Exceptuando el area de trasporte y mantenimiento)

- Todos los puestos son de tiempo completo.

- Todos los puestos implican viajar al interior del pais y/o al extranjero.

- No deben existir limitaciones de tiempo.

- Se laborarén 6 dias a la semana.

- Todos deben estar determinados a hacer las cosas bien y poseer valores civicos y
cristianos.

- Se espera que todas las personas posean habilidades para conducir vehiculos
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dentro y fuera de la ciudad.

- Todos los puestos deben trabajar coordinados.

- El gozar de buena salud y no poseer el habito de fumar o beber alcohol son bien
recibidos y valorados.

B. Apéndice B: Detalle de los vehiculos del proyecto

1. Vehiculo para supervision

Tipo: Pick-up 4x4 doble cabina, con motor Diesel 3.0
Marca: Isuzu

Modelo: D-MAX

Costo estimado: $20,000.00 + IVA

2. Autobus para laboratorio

Chasis sobre el cual se construira la carroceria
especial. Marca: Mercedes-Benz Modelo: OC
500LF (Piso Bajo).

El OC 500 LF esta disefiado para vehiculos con

una longitud de 12 m y una anchura de 2,55 m. La ™.

version basica es dos puertas. Si lo desea, también
es posible con tres puertas. El chasis y todos los
componentes técnicos proceden de la fabricacion de autobuses completos. Para usted esto
significa que esta confiando en la
alta calidad técnica de Mercedes-
Benz, que ya ha demostrado su
eficacia en la practica con miles
de vehiculos. Cada detalle esta
disefiado en  funcién  del
conjunto: aqui todo encaja a la

perfeccion. Sobre esta base

puede construir con seguridad y

sin problemas.
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El chasis estd equipado de serie con el sistema electronico de frenos EBS. Este
sistema integra el ABS.

Existe una amplia combinacion de motores en diferentes potencias. Esto le ofrece
una éptima ejecucion aplicada a sus necesidades de su transporte. Para la propulsion se
dispone del OM 906 hLA con 180 kW 6 205 kW con 2.200 rpm, 900 respectivamente
1.100 Nm a 1.200 rpm con un motor diesel de seis cilindros y con tecnologia de 3
valvulas. Como opcion esta disponible el OM 457 hLA con 185, 220 6 260 kW con 2.000
rpm, 1.100, 1.250 ¢ 1.600 Nm con 1.100 rpm. En lugar de la
anterior bomba de inyeccion, estos motores estan equipados
con el sistema de bombas individuales (PLD) que disminuye
el consumo de combustible, asi como el ruido del motor y
aumentando asi el confort de marcha. Todos los motores

cumplen con la norma Euro 3.Un sintonizado juego conjunto

de los motores proviene de los cambios automaticos de 5 6 6

marchas de ZF 6 bien del cambio de 4 marchas de Voith.

Dimensiones:
Longitud: [mm] 11.888
Anchura: [mm] 2.501
Distancia entre ejes: [mm] 5.845
Distancia entre ruedas, eje delantero: [mm] 2.101
Distancia entre ruedas, eje trasero [mm] 1.834
Voladizo delantero: [mm] 2.673
Voladizo trasero: [mm] 3.370
Dimensiones neumaticos:: 275/70R 22,5
Angulo de inclinacion delantero/ trasero:: [°] 7,0
Didmetro de giro: [mm] 21.542
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Motor y tren de rodaje:

Gama de motores:

OM 906 hLA (Euro 3)
Potencia: [kW(CV)]

260 (354)

Numero de cilindros y disposicion:

6 cilindros en linea (horizontal)
Cilindrada: [cm3]

11.980

Par méaximo a 1.100 rpm [Nm]:
1.600

Gama de motores: (opcional)
OM 457 hLA (Euro 3)

Numero de cilindros y disposicion:

6 cilindros en linea (horizontal)
Potencia: [kKW(CV)]

185 (252),

0 205 (279),
0220 (299), 0 260 (354)
Cilindrada: [cm3]
6.370 6 11.980

Par maximo a 1.100 rpm [Nm]:
1.100 6 1.250

Transmisién: cambio automatico ZF de 5 6 6 marchas

0 cambio automéatico Voith de 4 marchas

3. Vehiculo de Asistencia

Marca: Mercedes-Benz Modelo: Sprinter |
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CDA413. La Sprinter Furgdn esta sobrada: con un volumen de carga de hasta 13,4 m3 y
una carga Util maxima de 2,5 Tm. Podra elegir entre 16 versiones con tres diferentes
distancias entre ejes. Con toda seguridad encontrard una furgoneta que se adapte a sus
deseos y necesidades.

C. Apendice C: Detalle de hardware y software para el proyecto

- Cuarenta y una computadoras tipo Lap-Top marca Dell modelo:Latitude D600.
Costo estimado: $2,300.00 con IVA.

- Una computadora de escritorio para usos secretariales con las siguientes
caracteristicas minimas: Marca y modelo recomendado: Dell Optiplex 170L.
Costo estimado: $950.00 con IVA.

- Dos Impresora tipo multifuncional (impresora, copiadora, scanner y Fax) laser a
color con las siguientes caracteristicas. Marca y modelo recomendado: HP Color
LaserJet 2840 All-in-One (Q3950A). Costo estimado: $999.00 on line.

- Trece UPS con regulador de voltaje incorporado de 500VA de capacidad para
dar respaldo a los equipos anteriores. Marca y modelo recomendado: APC
BE600 USB. Costo estimado: $95.00 con IVA.

- Dos gabinetes cerrados de piso de 7’ (42 U’s) para almacenar los servidores. (En
este también se almacenaran los equipos de LAN, WAN vy Telefonia.). Marca y
modelo recomendado: DELL PowerEdge 4210. Costo estimado: $4,700.00 con
IVA

- Dos Servidores para prestar los servicios de Controlador de Dominio y unidad
para Back-UP. Marca y modelo recomendado: Power Edge 2850. Costo
estimado: $3,800.00 con IVA.

- Dos Servidores para prestar servicios de red (Proxy, ISA) y consola de
Antivirus. Marca y modelo recomendado: DELL Power Edge 1425SC. Costo
estimado: $2,781.00 con IVA. Servidor para almacenamiento masivo (NAS) y
almacenamiento masivo centralizado. Marca y modelo recomendado: Dell
Power Vault 770N. Costo estimado: $8,185.00 con IVA

- Unidad automatizada de back-up. Marca y modelo recomendado: Dell Power
Vaul 122T LTO. Costo estimado: $7,300.00 con IVA
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- Dos Servidor para prestar los servicios de ejecucion de aplicaciones (Servidor de
Aplicaciones) y almacenamiento masivo centralizado. Marca y modelo
recomendado: Dell Power Edge 2850. Costo estimado: $6,300.00 con IVA.

- Cuatro UPS con regulador de voltaje incorporado de 3KVA de capacidad para
dar respaldo a los servidores y los demas equipos instalados dentro del gabinete.
Marca y modelo recomendado: APC Smart-UPS 3000VA RM 2U 120V. Costo
estimado: $1,800.00 con IVA

- Cuarenta y un licencias de Microsoft Windows XP Profesional. Una para cada
estacion de trabajo. Marca y modelo recomendado: Microsoft. Costo estimado:
0.00 esté incluido en el precio de las PC’s.

- Cuarenta y un licencias de Microsoft Office 2003 Professional. Una para cada
estacion de trabajo. Marca y modelo recomendado: Microsoft .Costo estimado:
$50.00 con IVA en precio académico.

- Nueve licencias de Microsoft Windows Server 2003. Una para cada servidor.
Marca y modelo recomendado: Microsoft. Costo estimado: $500 con IVA en
precio académico.

- Tres licencias de Microsoft FrontPage para el desarrollo de cursos para TE.
Marca y modelo recomendado: Microsoft. Costo estimado: $25.00 con IVA en
precio académico.

- Tres licencias de Macromedia DreamWeaver para el desarrollo de cursos para
TE. Marca y modelo recomendado: Macromedia. Costo estimado: $500 con
IVA.

- Cuarenta y siete licencias de software de Antivirus. Una consola central, y una
para cada computadora y servidor. Marca y modelo recomendado: MaCfee.
Costo estimado: $72.00 con IVA

- Software adicional para disefio de cursos apoyados con TE y de aplicaciones
especializadas para trabajo con estudiantes en laboratorios de computacion.

Marca y modelo recomendado: Varios. Costo estimado: $2,500 con IVA
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D. Apéndice D: Detalle de Multimedia

- Dos pizarrones electronicos. Marca y modelo recomendado: SmartBoard
proyeccion frontal 72”. Costo estimado: $2,850.00 con IVA

- Dos proyectores (cafioneras). Marca y modelo recomendado: NEC LT-265.
Costo estimado: $3,900.00 con IVA.

- Dos proyectores de opacos. (Presenters). Marca y modelo recomendado: EImo
HV-5100XG. Costo estimado: $4,783.00

- Una camara digital de 7.0 Mega Pixeles. Marca y modelo recomendado: Sony
Cyber-shot® DSC-P200 Digital Camera DSC-P200. Costo estimado: $375.00
en linea

- Dos camaras para grabar video en formato digital. Marca y modelo
recomendado: Sony - DCR-HC42 MiniDV Handycam® Camcorder DCR-
HC42. Costo estimado: $599.99 en linea

- Un reproductor/grabador de video en formato VHS. Marca y modelo
recomendado: Sony DVD/VHS Combination Unit SLV-D550P. Costo
estimado: $170.00 en linea.

- Dos reproductor/grabador de DVD. Marca y modelo recomendado: Sony DVD
Recorder RDR-GX300. Costo estimado: $399.95 en linea.

- Seis WEB-Cam. Marca y modelo recomendado: Logitech® QuickCam®
Messenger™ Costo estimado: $19.95 en linea.

- Una television a color de 27”. Marca y modelo recomendado: SONY 27" FD
Trinitron® WEGA® TV KV-27FS320. Costo estimado: $449.99 en linea

E. Apéndice E: Detalle de equipos y materiales para las redes

- Cuatro Patch-Panel de 24 puertos Cat6. Marca y modelo recomendado: AMP-
Tyco

- Costo estimado: $180.00 con IVA.

- Cinco organizador horizontal para cableado estructurado. Marca y modelo
recomendado: AMP-Tyco. Costo estimado: $70.00 con IVA.

- Cincuenta Patch-Cords de 3° Cat6 color amarillo, azul y rojo. Marca y modelo
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recomendado: AMP-Tyco. Costo estimado: $5.00 con IVA.

- Cincuenta Pacth-Cords de 7’ Cat6 color amarillo, azul y rojo. Marca y modelo
recomendado: AMP-Tyco. Costo estimado: $5.50 con IVA

- Un switch LAN de 24 puertos con capacidad de manejar VLANs (Redes
Virtuales Locales). Marca y modelo recomendado: HP Procurve 2824. Costo
estimado: $2,000.00 en linea.

- Un switch LAN de 48 puertos con capacidad de manejar VLAN's (Redes
Virtuales Locales). Marca y modelo recomendado: HP Procurve 2650PWR.
Costo estimado: $3,971.85 con IVA

- Tres Access-Point para red inalambrica que opere sobre el protocolo 802.11g.
Marca y modelo recomendado: ProCurve Wireless Access Point 420. Costo
estimado: $400.00 en linea.

- Dos Firewall con soporte para DMZ, VPN y VolP. Marca y modelo
recomendado: SonicWall TZ 170. Costo estimado: $2,600.00 con IVA.

- Contratacion del servicio (hosting) de correo electronico, servicios de AntiSpam
y publicacion WEB a un proveedor.

- Contratacion del nombre de dominio www.proyectoequinoccio.org.gt

- Contratacion del servicio en arrendamiento de dos centrales telefénicas con
capacidad de manejar enlaces de VoIP y hasta 16 lineas, incluyendo en el
paquete diez teléfonos digitales de escritorio y cinco teléfonos moviles. Este
equipo serd distribuido entre las oficinas centrales y el laboratorio movil. La
central telefonica instalada en las oficinas de desarrollo actuard como central,

mientras que la que esté en el laboratorio movil sera como una extension de ésta.
F. Apéndice F: Unidad de aire acondicionado.

Marca: Thermo King. Modelo: ShuttleAire SR-50C. Costo: $14,000.00 con IVA


http://www.proyectoequinoccio.org.gt/

G. Apéndice G: Presupuestos Estimados.

Presupuesto estimado para el establecimiento de las oficinas de desarrollo y administracion del

proyecto

Grupo Descripcion Valor $ Valor Q

Gastos Iniciales Servicios legales para el establecimiento juridico 3,000.00 23,100.00
Gastos Iniciales Alquiler de Oficinas (1ra renta y depdsito) 2,000.00 15,400.00
Gastos Iniciales Gastos de instalacion 700.00 5,390.00
Gastos Iniciales Lanzamiento del proyecto 1,200.00 9,240.00
Gastos Iniciales humano 500.00 3,850.00
Gastos Iniciales Capacitacion de personal 1,500.00 11,550.00
Gastos Iniciales Total 8,900.00 68,530.00
Vehiculos Vehiculo para supervisién 23,000.00 177,100.00
Vehiculos Total 23,000.00 177,100.00
Mobiliario Mobiliario de oficina 2,600.00 20,020.00
Mobiliario Total 2,600.00 20,020.00
Hardware para desarrollo/administracién Lap Top's (8) 16,428.57 126,500.00
Hardware para desarrollo/administracién Computadora de escritorio 950.00 7,315.00
Hardware para desarrollo/administracién Impresora Multifuncional 999.00 7,692.30
Hardware para desarrollo/administracién UPS (2X97) 194.00 1,493.80
Hardware para desarrollo/administracion

Total 18,571.57 143,001.10
Hardware de Multimedia Pizarrén interactivo 2,544.64 19,593.75
Hardware de Multimedia Cafionera 3,482.14 26,812.50
Hardware de Multimedia Proyector de Opacos 4,270.54 32,883.13
Hardware de Multimedia Céamaras fotogréficas digitales 375.00 2,887.50
Hardware de Multimedia Céamaras de video digitales 600.00 4,620.00
Hardware de Multimedia Reproductores de VHS 170.00 1,309.00
Hardware de Multimedia Reproductores grabador de DVD 400.00 3,080.00
Hardware de Multimedia Television de 27" 500.00 3,850.00
Hardware de Multimedia Amplificador de Audio 400.00 3,080.00
Hardware de Multimedia Bocinas para audio 150.00 1,155.00
Hardware de Multimedia WEB Cams (2 X 20) 40.00 308.00
Hardware de Multimedia Cableado y otros 500.00 3,850.00
Hardware de Multimedia UPS (4X97) 388.00 2,987.60
Hardware de Multimedia Total 13,820.32 106,416.48
Hardware para Back-Office Servidor de Dominio y Back-up 3,200.00 24,640.00
Hardware para Back-Office Servidor de Red 2,000.00 15,400.00
Hardware para Back-Office Servidores Aplicaciones y Almacenamiento 7,300.00 56,210.00
Hardware para Back-Office UPS de 3KVA (2 X 1800 con IVA) 3,214.29 24,750.00
Hardware para Back-Office Total 15,714.29 121,000.00
Software Windows XP Profesional en Espafiol (9) - -
Software Microsoft Office 2003 Profesional en Espariol (9 X 50) 450.00 3,465.00
Software Microsoft Windows Server 2003 (3 X 500) 1,500.00 11,550.00
Software Software para Back-UP 250.00 1,925.00
Software Licencias de Antivirus (12 X 30) 360.00 2,772.00
Software Software SynchronEyes 1,189.29 9,157.50
Software Software Educativo Variado 600.00 4,620.00
Software Total 4,349.29 33,489.50
Equipos LAN Switch de 24 Puertos 2,000.00 15,400.00
Equipos LAN Access-Point 400.00 3,080.00
Equipos LAN Panel de 24 Puertos Cat 6 150.00 1,155.00
Equipos LAN Organizador Horizontal 50.00 385.00
Equipos LAN Patchcord de 3' Cat 6(24 X 4.25) 102.00 785.40
Equipos LAN Patchcord de 7' Cat 6(10 X 5.30) 53.00 408.10
Equipos LAN Instalacion de puntos (5 X 50) 250.00 1,925.00
Equipos LAN Total 3,005.00 23,138.50
Equipos WAN Instalacion de Enlace 850.00 6,545.00
Equipos WAN Router (lo da el proveedor) - -
Equipos WAN Firewall 700.00 5,390.00
Equipos WAN Total 1,550.00 11,935.00
Equipos VolP Switch de Voz (instalacion) 600.00 4,620.00
Equipos VolP Panel de 24 Puertos Cat 6 150.00 1,155.00
Equipos VolP Organizador Horizontal 50.00 385.00
Equipos VolP Patchcord de 3' Cat 6(14 X 4.25) 204.00 1,570.80
Equipos VolP Patchcord de 7' Cat 6(10 X 5.30) 291.50 2,244.55
Equipos VoIP Total 1,295.50 9,975.35
Electricidad Mejoramiento de instalacién de circuito internos 300.00 2,310.00
Electricidad Total 300.00 2,310.00
Aire Acondicionado Aire Acondicionado para oficinas 550.00 4,235.00
Aire Acondicionado Total 550.00 4,235.00
Seguridad Industrial Extintores Co2 (2 X 55) 110.00 847.00
Seguridad Industrial Detectores de humo (3 X 20) 60.00 462.00
Seguridad Industrial Lampara de emergencia (4 X 30) 120.00 924.00
Seguridad Industrial Botiquin de primeros auxilios 50.00 385.00
Seguridad Industrial Total 340.00 2,618.00
Gran Total $ 93,995.96 | Q 723,768.93
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Presupuesto estimado para la construccion del Laboratorio Mévil de Informética Aplicada,

Telecomunicaciones y Tecnologia Educativa "Precursor 1 - Julio Verne"

Grupo Descripcion Valor $ Valor Q
Vehiculos Chasis de Autobus 42,000.00 323,400.00
Vehiculos Carroceria para Autobls 29,000.00 223,300.00
Vehiculos Vehiculo de asistencia 23,500.00 180,950.00
Vehiculos Accesorios para vehiculo de Asistencia 1,800.00 13,860.00
Vehiculos Total 96,300.00 741,510.00
Mobiliario Mobiliario para bus 5,000.00 38,500.00
Mobiliario Mobiliario vehiculo de asistencia 2,300.00 17,710.00
Mobiliario Gabinete para servidores 4,196.43 32,312.50
Mobiliario Total 11,496.43 88,522.50
Hardware para estudiantes y
profesores Lap Top's (33) 67,767.86 521,812.50
Hardware para estudiantes y
profesores Impresora Multifuncional 999.00 7,692.30
Hardware para estudiantes y
profesores Total 68,766.86 529,504.80
Hardware de Multimedia Pizarrén interactivo 2,544.64 19,593.75
Hardware de Multimedia Cafionera 3,482.14 26,812.50
Hardware de Multimedia Proyector de Opacos 4,270.54 32,883.13
Hardware de Multimedia Camaras fotogréficas digitales 375.00 2,887.50
Hardware de Multimedia Camaras de video digitales 600.00 4,620.00
Hardware de Multimedia Reproductores de VHS 170.00 1,309.00
Hardware de Multimedia Reproductores grabador de DVD 400.00 3,080.00
Hardware de Multimedia Amplificador de Audio 400.00 3,080.00
Hardware de Multimedia Bocinas para audio 80.00 616.00
Hardware de Multimedia WEB Cams (4 X 20) 80.00 616.00
Hardware de Multimedia Cableado y otros 700.00 5,390.00
Hardware de Multimedia Total 13,102.32 100,887.88
Hardware para Back-Office Servidor de Dominio 2,500.00 19,250.00
Hardware para Back-Office Servidor de Red 2,000.00 15,400.00
Hardware para Back-Office Servidores Aplicaciones 3,500.00 26,950.00
Hardware para Back-Office Servidor de Almacenamiento 6,000.00 46,200.00
Hardware para Back-Office Unidad para Back-up 8,000.00 61,600.00
Hardware para Back-Office UPS de 3KVA (2 X 1800 con IVA) 3,214.29 24,750.00
Hardware para Back-Office
Total 25,214.29 194,150.00
Software Windows XP Profesional en Espafiol (33) - -
Microsoft Office 2003 Profesional en Espafiol
Software (33 X 50) 1,650.00 12,705.00
Software Microsoft Windows Server 2003 (4 X 500) 2,000.00 15,400.00
Software Software para Back-UP 3,000.00 23,100.00
Software Licencias de Antivirus (37 X 30) 1,110.00 8,547.00
Software Software SynchronEyes 1,189.29 9,157.50
Software Software Educativo Variado 600.00 4,620.00
Software Total 9,549.29 73,529.50
Equipos LAN Switch de 48 Puertos 3,526.79 27,156.25
Equipos LAN Access-Point (2x400) 800.00 6,160.00
Equipos LAN Panel de 48 Puertos Cat 6 150.00 1,155.00
Equipos LAN Organizador Horizontal 50.00 385.00
Equipos LAN Patchcord de 3' Cat 6(48 X 4.25) 204.00 1,570.80
Equipos LAN Patchcord de 7' Cat 6(55 X 5.30) 291.50 2,244.55
Equipos LAN Instalacion de puntos (27 X 50) 1,350.00 10,395.00
Equipos LAN Total 6,372.29 49,066.60
Equipos WAN Instalacion de Enlace 850.00 6,545.00
Equipos WAN Router (lo da el proveedor) - -
Equipos WAN GPS 450.00 3,465.00
Equipos WAN Osciloscopio 600.00 4,620.00
Equipos WAN Firewall 700.00 5,390.00
Equipos WAN Total 2,600.00 20,020.00
Equipos VolP Switch de Voz (instalacién) 600.00 4,620.00
Equipos VolP Panel de 24 Puertos Cat 6 150.00 1,155.00
Equipos VolP Organizador Horizontal 50.00 385.00
Equipos VolP Patchcord de 3' Cat 6(14 X 4.25) 204.00 1,570.80
Equipos VolP Patchcord de 7' Cat 6(10 X 5.30) 291.50 2,244.55
Equipos VolP Total 1,295.50 9,975.35
Electricidad Instalacion de acometida y circuito principal 2,000.00 15,400.00
Electricidad Sistema fotovoltaico 2,500.00 19,250.00
Electricidad Generador Diesel 10,500.00 80,850.00
Electricidad Instalacion de circuito internos 1,000.00 7,700.00
Electricidad Total 16,000.00 123,200.00
Aire Acondicionado Aire Acondicionado para Autobus 14,000.00 107,800.00
Aire Acondicionado Motor para Aire Acondicionado para Autobus 3,500.00 26,950.00
Aire Acondicionado Total 17,500.00 134,750.00
Seguridad Industrial Extintores Co2 (6 X 55) 330.00 2,541.00
Seguridad Industrial Detectores de humo (3 X 20) 60.00 462.00
Seguridad Industrial Lampara de emergencia (11 X 30) 330.00 2,541.00
Seguridad Industrial Botiquin de primeros auxilios 150.00 1,155.00
Seguridad Industrial Total 870.00 6,699.00
Gran Total 269,066.96 | Q 2,071,815.63
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Operacion

Grupo Descripcion Valor $ Valor Q

Gastos Administrativos Salarios 16,300.00 125,510.00

Gastos Administrativos Seguro médico (95*16) 1,520.00 11,704.00

Gastos Administrativos Seguro de vehiculos 3,500.00 26,950.00

Gastos Administrativos Seguro para los equipos 800.00 6,160.00

Gastos Administrativos Servicios legales 300.00 2,310.00

Gastos Administrativos Alquiler de Oficinas 1,000.00 7,700.00
Gastos de

Gastos Administrativos mantenimiento 700.00 5,390.00
Servicios profesionales

Gastos Administrativos contables 500.00 3,850.00
Servicios profesionales

Gastos Administrativos de seguridad 200.00 1,540.00

Gastos Administrativos Servicios de mensajeria 150.00 1,155.00
Capacitacion de

Gastos Administrativos personal 200.00 1,540.00
Viaticos y gastos de

Gastos Administrativos representacion 2,500.00 19,250.00

Gastos Administrativos Papeleria y Utiles 500.00 3,850.00

Gastos Administrativos Total

(Incluye Salarios) 28,170.00 216,909.00

Vehiculos Combustibles 2,000.00 15,400.00
Mantenimiento y

Vehiculos reparaciones 1,200.00 9,240.00

Vehiculos Total 3,200.00 24,640.00

Hardware para Back-Office Hosting de correo 600.00 4,620.00

Hardware para Back-Office Hosting de WEB 100.00 770.00

Hardware para Back-Office

Total 700.00 5,390.00
Software Educativo

Software Variado 600.00 4,620.00

Software Total 600.00 4,620.00
Pago de enlace (2 X

Equipos WAN 800) 1,600.00 12,320.00
Router (lo da el

Equipos WAN proveedor) - -

Equipos WAN Total 1,600.00 12,320.00

Equipos VolP Switch de Voz (2 X 400) 800.00 6,160.00

Equipos VolIP Total 800.00 6,160.00

Gran Total Mensual $ 35,070.00 | Q 270,039.00




