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A.  TÍTULO  

“DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LABORATORIOS DE COMPUTACIÓN 

ESCOLARES MEDIANTE EL USO DE COMPUTADORAS RECICLADAS Y SOFTWARE 

LIBRE EDUCATIVO PARA LOS ALUMNOS DEL JARDÍN DE INFANTES “JOSÉ 

ALEJO PALACIOS” Y LA ESCUELA “PEDRO VICTOR FALCONÍ” ANEXOS A LA 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA” 
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B.  RESUMEN 

 

El presente proyecto de tesis, tiene como finalidad la implementación de laboratorios de 

Computación con tecnología reciclada y software libre educativo en el jardín de Infantes 

“José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” anexos a la Universidad Nacional 

de Loja, para lo cual se realizó el debido inventario de hardware y software localizado en 

cada uno de los laboratorios de computación, cabe mencionar que dicho inventario fue 

realizado en forma manual, por el lado del software se logró determinar qué tipo de 

programas estaban siendo utilizados por los usuarios de ambos laboratorios, con el fin de 

que luego de la implementación del sistema operativo Edubuntu 10.10 puedan ser 

reemplazados o reinstalados,  y gracias al inventario de hardware se logró determinar que 

equipos estaban en condiciones de ser usados como terminales para nuestra red de 

terminales ligeros LTSP, de este modo se empezó con el respectivo reciclaje de material 

informático, luego se procedió a elaborar el diseño de red tanto eléctrico como de datos    

para cada laboratorio, lo que fue punto clave para la implementación de las mismas. 

 

Más tarde se seleccionó dos equipos que por las prestaciones que nos brindan fueron 

considerados idóneos para alojar el Sistema Operativo Edubuntu 10.10 y sobre los 

cuales se configuraron los servidores LTSP (Linux terminal Server Project).  

Luego se procedió a configurar el entorno de los clientes ligeros, haciendo uso de las 

ventajas del software libre. 

 

Una vez funcionando la red de terminales LTSP se procedió a la instalación del gestor de 

arranque GPXE 1.0.0 en el disco duro de algunos de los clientes que no contaban con la 

opción de arranque desde la red,  así mismo se suplió algunas tarjetas de red que no 

estaban en perfectas condiciones, más tarde y gracias nuevamente al reciclaje se 

reemplazó algunas tarjetas de video que impedían la perfecta resolución de imagen en los 

clientes. 

  

Como parte de la experiencia adquirida en el presente proyecto se impartió una 

conferencia en el “II Encuentro Nacional y I Binacional de Software Libre Ecuador-Perú”  
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llevado a cabo en la Universidad Técnica Particular de Loja, la misma que trató sobre la 

implementación de laboratorios de computación con LTSP. 
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SUMMARY 

 

This thesis project aims at implementing Computer labs with free software and recycled 

technology education in kindergarten "Alejo José Palacios" school "Peter Victor Falconi" 

annexed to the National University of Loja, for which was performed because of hardware 

and software inventory located in each of the computer labs, it is noteworthy that the 

inventory was done manually, by the side of the software is able to determine what types 

of programs were being used by users both laboratories, so that after the implementation 

of the operating system can be replaced Edubuntu 10.10 or reinstated, thanks to hardware 

inventory it was determined that teams were able to be used as terminals for our network 

of LTSP thin clients, thus began with the respective recycling of computer equipment, then 

proceeded to develop the network design both electrical and data for each laboratory, 

which was key to implementing them. 

 

Later he selected two teams for the services we provide were considered suitable to 

accommodate the Edubuntu OS 10.10 and on which servers were configured LTSP (Linux 

Terminal Server Project). 

Then he proceeded to configure the thin client environment, using the advantages of free 

software. 

 

After running the LTSP terminal network proceeded to install the boot loader 1.0.0 gPXE 

hard drive of some of the customers did not have the option to boot from the network and it 

was filled some network cards that were not in perfect condition, thanks again later and 

was replaced by recycling some video cards that prevented the perfect image resolution 

on the clients. 

 

 It also taught the course on "The Edubuntu OS 10.10" to those responsible for both 

laboratories and delivery of user manuals and administrator, to ensure training in working 

with these free technologies. 

 

As part of the experience gained in this project gave a lecture in the "Second National 
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Meeting and I Binational Ecuador-Peru Free Software" held at the Technical University of 

Loja, which dealt with the same laboratory implementation computer with LTSP. 
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C. INTRODUCCIÓN 

 

 

En la actualidad, debido a la nueva era  tecnológica y por la falta  de presupuesto, 

muchas instituciones se ven obligadas a esperar para poder adquirir nuevos equipos 

computacionales. La tendencia del nuevo milenio nos exige la reutilización de material y 

en el caso de la tecnología computacional se habla de poder reutilizar computadores que 

se supone son: equipos obsoletos.  

 

Al momento de dar una solución viable para evitar crear basura tecnológica, debe 

considerarse la implementación de un "Servidor de Terminales" que nos permitirá ejecutar  

un sistema operativo nuevo en un computador con poco hardware.  

 

Conscientes de que la formación académica es la precursora del desarrollo social, 

nosotros como estudiantes del Área de la Energía, las Industrias y los Recursos Naturales 

no Renovables de la Universidad Nacional de Loja, hemos creído conveniente realizar 

este trabajo investigativo que nos permite poner en práctica todos los conocimientos, 

técnicas y métodos aprendidos en cada uno de los módulos que forman parte de la 

carrera de Ingeniería en Sistemas, lo cual nos facilitará encontrar soluciones a los 

problemas relevantes que se presentan en la sociedad.  

 

El objetivo general en el que se basó el desarrollo del presente proyecto fue “Diseñar e 

implementar laboratorios de computación mediante el uso de computadoras 

recicladas y software libre educativo  para el jardín de Infantes “José Alejo 

Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” anexos a la Universidad Nacional de 

Loja”, con el fin de brindar a los alumnos de ambas instituciones una educación eficiente 

y acorde a sus necesidades. 
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Para lograrlo nos propusimos el cumplimiento de los siguientes objetivos específicos:  

 

 Reciclar y aprovechar el material informático desechado o anticuado del jardín de 

Infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” anexos a la 

Universidad nacional de Loja 

 Instalar el sistema operativo libre Edubuntu 10.10 GNU/LINUX en los servidores de los 

laboratorio del jardín de Infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor 

Falconí” anexos a la Universidad Nacional de Loja 

 Implementar una red de computadoras en cada laboratorio para el jardín de Infantes 

“José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” anexos a la Universidad 

Nacional de Loja. 

  Instalar y configurar un servidor LTSP en cada nuevo laboratorio. 

 Capacitar a los encargados de cada laboratorio sobre la administración de los 

servidores, el uso de software libre educativo y sus aplicaciones en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. 

 

Mediante el desarrollo del presente proyecto cumplimos satisfactoriamente con todos 

nuestros objetivos tanto con el general como con los específicos ya que logramos 

implementar laboratorios de computación mediante el uso de computadoras recicladas y 

software libre educativo, los mismos que cumplen satisfactoriamente con las necesidades 

educativas de ambas instituciones, optimizando al máximo el uso de recursos.  
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D.  REVISIÓN DE LITERATURA 

 

CAPÍTULO I 

1. ANTECEDENTES 

 

1.1 Antecedentes del  jardín de infantes “José Alejo Palacios” 

 

1.1.1 Introducción 

 

El Jardín de Infantes “José Alejo Palacios” fue fundado por el Dr. Rodolfo Nuñez en 

Octubre de 1978. En sus inicios funciono con un solo paralelo de 50 niños y con una sola 

profesora fiscal. Actualmente consta de 10 paralelos, 5 de educación inicial y 5 de primer 

año de básica, cuenta además con 15 maestras que están a cargo de 233 niños.  

 

1.1.2 Misión 

Educar y formar a los niños y niñas con capacidad de ver, interpretar y valorar la vida para 

que sean partícipes de una sociedad más justa, honesta y humana. 

 

1.1.3 Visión 

 

Es un centro educativo forjador de una educación de calidad, con docentes preparados, 

responsables y con ideas innovadoras con una educación humanística de alto desarrollo y 

de la inteligencia donde los niños y niñas sean el eje de una civilización para un presente 

y un futuro de transformación social, generadores de ciencia y tecnología con la práctica 

de principios y valores humanos. 

 

 

 

 



    

Universidad Nacional de Loja | 27 

  

1.2  Antecedentes de la escuela “Pedro Víctor Falconí” 

 

1.2.1 Introducción 

 

La Escuela “Pedro Víctor Falconí”  fue fundada el 1 de octubre de 1979. En la actualidad 

está a cargo del Lic. Edmundo Núñez García, consta de 13 paralelos de educación básica 

y 21 docentes. 

1.2.2 Misión 

 

La Escuela Experimental Universitaria “Pedo Víctor Falconí Ortega”, anexa al Área de la 

Educación el Arte y la Comunicación de la Universidad Nacional de Loja, tiene la misión 

de formar a niños y niñas de segundo a séptimo año de educación básica adecuando el 

currículo nacional a las características del medio lojano, impulsando un modelo educativo 

que considere los fundamentos de la pedagogía crítica que ubica al estudiante como 

protagonista principal en busca de los nuevos conocimiento del saber hacer y el desarrollo 

humano, dentro de variadas estructuras metodológicas del aprendizaje, la práctica de 

valores y el desarrollo de competencias y actitudes para convivir con la naturaleza y los 

miembros de la comunidad. 

 

1.2.3 Visión 

 

 Propender al desarrollo institucional planificado que permita alcanzar mejores niveles 

en la calidad de la educación de niños y niñas, en un marco pedagógico y axiológico 

que posibilite una formación para convivir armónicamente con la colectividad y la 

naturaleza. 

 

 Alcanzar un mayor grado e calidad en la gestión para atender las necesidades de 

formación de niños y niñas en las mejores condiciones ambientales, etnológicas y 

anímicas. 

 

 Impulsar el desarrollo académico mediante elementos de gestión administrativa 

moderna que garanticen el trabajo creador de los integrantes de la institución y 

generen participación y compromiso de la comunidad educativa. 
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 Desarrollar las capacidades y habilidades de la docencia para que su trabajo 

profesional incida con mayor eficacia y eficiencia en la formación de los niños y niñas. 

 

1.3 Situación actual 

 

Durante la observación de los laboratorios de cómputo del jardín de Infantes “José Alejo 

Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” anexos a la Universidad Nacional de Loja se 

obtuvo los datos actuales, los cuales se mencionan a continuación: 

 

1.3.1 Visita a las instalaciones de la institución 

 

Con el permiso correspondiente por parte de los rectores de las entidades educativas, se 

procedió a visitar las instalaciones de ambas instituciones para recabar información sobre 

la situación actual de los laboratorios de cómputo, para la ejecución de esta actividad  

primeramente nos entrevistamos con los encargados de los laboratorios: Lic. Byron 

Castillo, encargado del laboratorio de la escuela Pedro Víctor Falconí, y Licda. Ana 

Rodríguez, encargada del laboratorio del Jardín de Infantes José Alejo Palacios.  

1.3.2 Entrevista con los encargados de los laboratorios de computación. 

 

Se llevó a cabo la entrevista con ambos encargados de los laboratorios, donde se trató lo 

siguiente: 

 El tipo de proyecto que se va a realizar en la institución y los beneficios  que 

traerá para la institución 

 

Se les explicó a los encargados de los laboratorios el tipo de proyecto que se 

realizará en la Institución siendo de diseño e Implementación de laboratorios de 

computación escolares mediante el uso de computadoras recicladas y software 

libre educativo, con la finalidad de dar solución a los problemas principales que 

se están dando en los laboratorios de computación. 

1.3.3 Ubicación física de los laboratorios 
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UBICACIÓN FÍSICA DEL LABORATORIO DE COMPUTACIÓN DEL JARDÍN DE INFANTES JOSÉ ALEJO PALACIOS 

El laboratorio del Jardín de infantes José Alejo Palacios está ubicado en el bloque de básica de la misma institución.  

 

Fig. 1 Ubicación Física del laboratorio de computación del Jardín de Infantes José Alejo Palacios  
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LABORATORIO DE COMPUTACIÓN DEL JARDÍN DE INFANTES JOSÉ ALEJO PALACIOS 

 

 

Fig. 2. Laboratorio de computación del jardín de Infantes José Alejo Palacios 
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UBICACIÓN FÍSICA DEL LABORATORIO DE COMPUTACIÓN DE LA ESCUELA PEDRO VÍCTOR FALCONÍ 

Está ubicado en la planta alta del bloque Nº 4  del Área de la Educación, el Arte y la Comunicación  

 

 

Fig. 3. Ubicación física del laboratorio de computación de la Escuela Pedro Víctor Falconí 
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LABORATORIO DE COMPUTACIÓN DE LA ESCUELA PEDRO VÍCTOR FALCONÍ 

 

Fig. 4. Laboratorio de computación de la escuela Pedro Víctor Falconí 
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1.3.4 Análisis de los requerimientos que cumple los laboratorios de computación 

 

1.3.4.1 Análisis de la situación ambiental 

 

El lugar donde están ubicados los laboratorios de cómputo cumplen una serie de 

requisitos los cuales se menciona a continuación: 

 

Requisitos ambientales Jardín de Infantes  

José Alejo Palacios  

Escuela  

Pedro Víctor Falconí 

Piso falso   

Ventilación     

Resguardo de 

inundaciones 

  

Conexión a tierra     

Facilidad de mantenimiento     

Techo falso   

Piso firme     

Conductos externos para 

cableado (Canaletas) 

  

Temperatura (10- 30)ºC     

Tabla 1 Análisis de la situación ambiental de los laboratorios 
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1.3.4.2  Análisis de las instalaciones eléctricas 

 

Uno de los puntos más importantes en un laboratorio de cómputo son las instalaciones 

eléctricas las cuales deben ser fiables y brindar seguridad a los equipos instalados. 

Durante la visita a las instalaciones de los laboratorios de computación se observó que 

en el caso de la escuela las instalaciones eléctricas especialmente en algunas tomas 

de corriente no contaban con el debido protector lo que podría terminar ocasionando 

cortocircuitos y por ende un incendio.  

 

 

 

 

 

 

 

    

1.3.4.3 Análisis de hardware y software 

 

Para un correcto funcionamiento de un laboratorio de cómputo este debe contar con 

equipos que vayan de acuerdo a las necesidades de los usuarios y acorde al trabajo 

que se realizará en ellos, además deben cumplir con los requerimientos que exige el 

sistema operativo instalado en los mismos. 

1.3.4.3.1 Características actuales de hardware y software de los laboratorios de 

computación 

FICHA TÉCNICA 1 

 Computadores: 14 Ubicación:  Laboratorio del Jardín de 

Infantes José Alejo Palacios  

Fecha: 24-02-2011 Responsable: Licda. Ana Rodríguez. 

Fig. 5. Instalaciones eléctricas de la escuela Pedro Víctor Falconí 



 

Universidad Nacional de Loja | 35 

  

HARDWARE 

Accesorios         Marca / N. Serie Veloc./Capac.   

Microprocesador  Desde Pentium II 

hasta Pentium IV 

 Intel Celeron  

Desde 400 MHz hasta 2.0 Ghz 

Memoria RAM  Desde 64 MB hasta 258 MB 

Tarjeta de Red  Fast ethernet PCI 

familia rtl8139 de 

Realtek. 

 

Unidad de CD-

ROM 

 Samsung  

Unidad de 

disquete 

Genérica 31/2 

Teclado Genérico  PS/2 

Mouse Genérico PS/2 

Parlantes AOPEN  

Monitor  AOPEN  SVGA. 14 pulg. 

Regulador   

Puertos:  1 RJ45, 2 USB, 2 PS/2, sonido y vídeo 

SOFTWARE 

Sistema Operativo Windows XP Service Pack 2 

Software Educativos Tux Paint, Colorea, Crayola Art, Sebran, Beginer 

Smart Dots, Single Puzzle Hangman, Code Breaker, 

Sean´s Magic Slate, Drawing for Children, Memory 

Blocks 

Observaciones Existen 3 equipos dañados 

Tabla 2. Ficha técnica1 del laboratorio del Jardín de Infantes José Alejo Palacios 
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FICHA TÉCNICA 2 

 Computadores: 19 Ubicación:  Laboratorio de la 

escuela Pedro Víctor Falconí 

Fecha: 24-02-2011 Responsable: Lic. Byron 

Rodríguez. 

HARDWARE 

Accesorios         Marca / N. Serie Veloc./Capac.   

Microprocesador  Desde Pentium II hasta 

Pentium IV 

 Intel Celeron  

Desde 267 MHz hasta 3.0 Ghz 

Memoria RAM  Desde 128 MB hasta 512 MB 

Tarjeta de Red  Fast ethernet PCI 

familia rtl8139 de 

realtek 

 

Unidad de CD-

ROM 

 Samsung 

 AOPEN 

 Acer 

 

 

56x 

Unidad de 

disquete 

Genérica 31/2 

Teclado Genérico  PS/2 

Mouse Genérico PS/2 

Monitor  AOPEN  SVGA. 14 pulg. 

Parlantes  AOPEN  

Regulador Tripp Lite 1000 W 

UPS APC 300W 

Puertos:  1 RJ45, 2 USB, 2 PS/2, sonido y vídeo 
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SOFTWARE 

Sistema Operativo Windows XP Service Pack 2, Windows 98, 

Windows Milenium. 

Software  Usb Disk Security, Nod 32, Adobe Flash Player 9, 

Adobe Reader 7.0.8, WinRAR, Java6, Ofice2003. 

Observaciones  Existen 3 equipos dañados. 

Tabla 3.  Ficha técnica2 del laboratorio de la escuela Pedro Víctor Falconí 

 

1.4.4.3.2 Conclusiones de Hardware 

Análisis de los equipos de los laboratorios. 

Se ha llegado a la conclusión que los equipos que actualmente poseen los laboratorios 

de ambas instituciones están desactualizados, y por ende no cumplen con los 

requerimientos necesarios para el correcto funcionamiento del Sistema Operativo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4.4.3.3 Conclusiones de Software 

De acuerdo a la información obtenida  de los laboratorios de cómputo se constató que 

la mayor parte del software y el Sistema operativo utilizado en los laboratorios no 

cuenta con debidas licencias correspondientes; el resto de programas que se utiliza 

son Demo y software no licenciado. Además como ya se había mencionado el Sistema 

Operativo instalado no  cumple a cabalidad debido al equipo desactualizado. 

 

Fig. 7.  Conclusiones de hardware escuela Pedro 
Víctor Falconí 

Fig. 6. Conclusiones de hardware jardín José Alejo 
Palacios 
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CAPÍTULO II 

 

2. Diseño e implementación de redes 

 

Diseño e Implementación de Redes LAN, MAN y WAN  

 

“Este servicio se desarrolla a partir del diseño lógico de la red de acuerdo a la 

capacidad de crecimiento estimado, incluyendo especificaciones de los equipos de 

computación y de comunicación. Incluye el Tendido del cableado estructurado e 

Interconexión de computadores en red. 

 

Este tipo de implementación se basa en tecnología de punta; utilizando equipos para 

redes conmutadas, capaz de satisfacer redes INTRANET, EXTRANET e INTERNET 

de alto desempeño. 

2.1 Diseño e implementación de redes LAN 

 

2.1.1 LAN Redes de Área Local 

 

A medida que la necesidad de comunicación e intercambio de información se fue 

convirtiendo en una necesidad cada vez grande en las empresas, la industria de las 

telecomunicaciones empezó a crear soluciones que permitieran de una forma 

Fig. 8.  Diseño de Redes
1
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ordenada, poner al alcance de los usuarios finales dichos servicios. 

Así es como emergió el concepto de “Redes de computadoras”, o lo que se conoce 

como Redes de área local (LAN por sus siglas en inglés Local Área Network). Esta 

solución, que no es más que una infraestructura de comunicación en donde 

intervienen partes pasivas (Cableado Estructurado) y activas (Switches de 

Conmutación de Paquetes), hace posible que varias computadoras se unan entre sí 

y puedan intercambiar información y proveer servicios.  

 Diseño de una red tradicional 

 

2.1.1.1 Ventajas 

 

En una empresa suelen existir muchos computadores, los cuales necesitan de su 

propia impresora para imprimir informes (redundancia de hardware), los datos 

almacenados en uno de los equipos es muy probable que sean necesarios en otro de 

los equipos de la empresa, por lo que será necesario copiarlos en este, pudiéndose 

producir desfases entre los datos de dos usuarios, la ocupación de los recursos de 

almacenamiento en disco se multiplican (redundancia de datos), los computadores que 

trabajen con los mismos datos tendrán que tener los mismos programas para manejar 

dichos datos (redundancia de software), etc. 

Fig. 9. Diseño de una Red Lan
1
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La solución a estos problemas se llama red de área local, esta permite compartir 

bases de datos (se elimina la redundancia de datos), programas (se elimina la 

redundancia de software) y periféricos como puede ser un módem, un router, una 

tarjeta RDSI, una impresora, etc. (se elimina la redundancia de hardware); poniendo a 

nuestra disposición otros medios de comunicación como pueden ser el correo 

electrónico y el Chat. Nos permite realizar un proceso distribuido, es decir, las tareas 

se pueden repartir en distintos nodos y nos permite la integración de los procesos y 

datos de cada uno de los usuarios en un sistema de trabajo corporativo.  

 

Tener la posibilidad de centralizar información o procedimientos facilita la 

administración y la gestión de los equipos. 

Además una red de área local conlleva un importante ahorro, tanto de tiempo, ya que 

se logra gestión de la información y del trabajo, como de dinero, ya que no es preciso 

comprar muchos periféricos, se consume menos papel, y en una conexión a Internet 

se puede utilizar una única conexión telefónica o de banda ancha compartida por 

varios ordenadores conectados en red. 

 

2.1.1.2 Características importantes 

 

 Tecnología broadcast (difusión) con el medio de transmisión compartido.  

 

 Cableado específico instalado normalmente a propósito.  

 Capacidad de transmisión comprendida entre 1 Mbps y 1 Gbps. 

 

 Extensión máxima no superior a 3 km (una FDDI puede llegar a 200 km). 

 

 Uso de un medio de comunicación privado. 

 

 La simplicidad del medio de transmisión que utiliza (cable coaxial, UTP, SWG, 

cables telefónicos y fibra óptica). 

 

 La facilidad con que se pueden efectuar cambios en el hardware y el software.  

 

 Gran variedad y número de dispositivos conectados. 
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 Posibilidad de conexión con otras redes. 

 

 Limitante de 100 metros. 

 

2.2 Topología en estrella 

 

Esta topología se caracteriza por existir en ella un punto central, o más propiamente 

nodo central, al cual se conectan todos los equipos, de un modo muy similar a los 

radios de una rueda. 

 

De esta disposición se deduce el inconveniente de esta topología, y es que la máxima 

vulnerabilidad se encuentra precisamente en el nodo central, ya que si este falla, toda 

la red fallaría. Este posible fallo en el nodo central, aunque posible, es bastante 

improbable, debido a la gran seguridad que suele poseer dichos nodos. Sin embargo 

presenta como principal ventaja una gran modularidad, lo que permite aislar una 

estación defectuosa con bastante sencillez y sin perjudicar al resto de la red. 

 

Para aumentar el número de estaciones, o nodos, de la red en estrella no es necesario 

interrumpir, ni siquiera parcialmente la actividad de la red, realizándose la operación 

casi inmediatamente. 

 

La topología en estrella es la más empleada actualmente en redes Ethernet y 

FastEthernet 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10. Topología en Estrella1 
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2.2.1 Componentes 

 

Servidor: el servidor es aquel o aquellos ordenadores que van a compartir sus 

recursos hardware y software con los demás equipos de la red. Sus características 

son potencia de cálculo, importancia de la información que almacena y conexión con 

recursos que se desean compartir. 

Estación de trabajo: los ordenadores que toman el papel de estaciones de trabajo 

aprovechan o tienen a su disposición los recursos que ofrece la red así como los 

servicios que proporcionan los Servidores a los cuales pueden acceder. 

Tarjeta de red: también se denominan NIC (Network Interface Card). Básicamente 

realiza la función de intermediario entre el ordenador y la red de comunicación. En ella 

se encuentran grabados los protocolos de comunicación de la red. La comunicación 

con el ordenador se realiza normalmente a través de las ranuras de expansión que 

éste dispone, ya sea ISA, PCI o PCMCIA. Aunque algunos equipos disponen de este 

adaptador integrado directamente en la placa base. 

El medio: constituido por el cableado y los conectores que enlazan los componentes 

de la red. Los medios físicos más utilizados son el cable de par trenzado, par de cable, 

cable coaxial y la fibra óptica (cada vez en más uso esta última). 

Switches: Un "Switch" es considerado un "Hub" inteligente, cuando es inicializado el 

"Switch", éste empieza a reconocer las direcciones "MAC" que generalmente son 

enviadas por cada puerto, en otras palabras, cuando llega información al "Switch" éste 

tiene mayor conocimiento sobre que puerto de salida es el más apropiado, y por lo 

tanto ahorra una carga ("bandwidth") a los demás puertos del "Switch", esta es una de 

la principales razones por la cuales en Redes por donde viaja Vídeo o CAD, se 

procura utilizar "Switches" para de esta forma garantizar que el cable no sea 

sobrecargado con información que eventualmente sería descartada por las 

computadoras finales, en el proceso, otorgando el mayor ancho de banda 

("bandwidth") posible a los Vídeos o aplicaciones CAD.”1 

 

 

 

1
ITPROS.PE. (2009). Diseño e implementación de redes. Octubre 2011. De 

http://www.itpros.pe/index.php?option=com_content&view=article&id=67.  
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CAPÍTULO III 

 

3. SOFTWARE LIBRE 

 

3.1 ¿Qué es el software libre? 

“Software Libre se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, 

estudiar, cambiar y mejorar el software. De modo más preciso, se refiere a cuatro 

libertades de los usuarios del software: 

 La libertad de usar el programa, con cualquier propósito (libertad 0). 

 

 La libertad de estudiar cómo funciona el programa, y adaptarlo a tus necesidades 

(libertad 1). El acceso al código fuente es una condición previa para esto.  

 

 La libertad de distribuir copias, con lo que puedes ayudar a tu vecino (libertad 2). 

 

 La libertad de mejorar el programa y hacer públicas las mejoras a los demás, de 

modo que toda la comunidad se beneficie. (libertad 3). El acceso al código fuente 

es un requisito previo para esto. 

Un programa es software libre si los usuarios tienen todas estas libertades. Así pues, 

deberías tener la libertad de distribuir copias, sea con o sin modificaciones, sea gratis 

o cobrando una cantidad por la distribución, a cualquiera y a cualquier lugar. El ser 

libre de hacer esto significa (entre otras cosas) que no tienes que pedir o pagar 

permisos. 

También deberías tener la libertad de hacer modificaciones y utilizarlas de manera 

privada en tu trabajo u ocio, sin ni siquiera tener que anunciar que dichas 

modificaciones existen. Si publicas tus cambios, no tienes por qué avisar a nadie en 

particular, ni de ninguna manera en particular. 

La libertad para usar un programa significa la libertad para cualquier persona u 

organización de usarlo en cualquier tipo de sistema informático, para cualquier clase 

de trabajo, y sin tener obligación de comunicárselo al desarrollador o a alguna otra 

entidad específica. 
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La libertad de distribuir copias debe incluir tanto las formas binarias o ejecutables del 

programa como su código fuente, sean versiones modificadas o sin modificar (distribuir 

programas de modo ejecutable es necesario para que los sistemas operativos libres 

sean fáciles de instalar). Está bien si no hay manera de producir un binario o 

ejecutable de un programa concreto (ya que algunos lenguajes no tienen esta 

capacidad), pero debes tener la libertad de distribuir estos formatos si encontraras o 

desarrollaras la manera de crearlos. 

Para que las libertades de hacer modificaciones y de publicar versiones mejoradas 

tengan sentido, debes tener acceso al código fuente del programa. Por lo tanto, la 

posibilidad de acceder al código fuente es una condición necesaria para el software 

libre. 

Para que estas libertades sean reales, deben ser irrevocables mientras no hagas nada 

incorrecto; si el desarrollador del software tiene el poder de revocar la licencia aunque 

no le hayas dado motivos, el software no es libre. 

Son aceptables, sin embargo, ciertos tipos de reglas sobre la manera de distribuir 

software libre, mientras no entren en conflicto con las libertades centrales. Por 

ejemplo, copyleft es la regla que implica que, cuando se redistribuya el programa, no 

se pueden agregar restricciones para denegar a otras personas las libertades 

centrales. Esta regla no entra en conflicto con las libertades centrales, sino que más 

bien las protege. 'Software libre' no significa 'no comercial'. Un programa libre debe 

estar disponible para uso comercial, desarrollo comercial y distribución comercial. El 

desarrollo comercial del software libre ha dejado de ser inusual; el software comercial 

libre es muy importante. Pero el software libre sin `copyleft' también existe. Creemos 

que hay razones importantes por las que es mejor usar 'copyleft', pero si tus 

programas son software libre sin ser 'copyleft', los podemos utilizar de todos modos. 

Cuando se habla de software libre, es mejor evitar términos como: `regalar' o `gratis', 

porque esos términos implican que lo importante es el precio, y no la libertad.” 2 

 

 

2 
HISPALINUX. ¿Qué es el software libre?. Octubre 2011. De http://www.hispalunix.es/SoftwareLibre. 
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 3.2 Software Libre Vs Software Privativo 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3  Software libre en la Educación 

 

Tabla 4. Software libre Vs  software licenciado 

 
VENTAJAS DEL SOFTAWARE LIBRE 

 
VENTAJAS DEL SOFTWARE 

PRIVATIVO 
 

 

 Económico 

 Libertad de uso y distribución  

 Independencia tecnológica 

 Fomento de la libre competencia al 

basarse en servicios y no licencias  

 Soporte y compatibilidad a largo 

plazo 

 Sistemas sin puertas traseras y más 

seguros  

 Corrección más rápida y eficiente de 

fallos  

 Métodos simples y unificados de 

gestión de software 

 Sistema en expansión 

 

 Propiedad y decisión de uso del 

software por parte de la empresa 

 Soporte para todo tipo de hardware 

 Mejor acabado de la mayoría de 

aplicaciones 

 Las aplicaciones número uno son 

propietarias 

 El ocio para ordenadores personales 

está destinado al mercado propietario 

 Menor necesidad de técnicos 

especializados 

 Mayor mercado laboral actual 

 Mejor protección de las obras con 

copyrigth 

 Unificación de productos 

Fig. 11. Software Libre Vs Software 
Licenciado 
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“A la hora de incorporar Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) en 

la educación, se presentan diversos inconvenientes, uno de los más importantes es el 

costo. Los costos asociados a Infraestructura de redes, conectividad, hardware, 

software, capacitación de personal, instalación y mantenimiento, pueden ser una 

limitante especialmente para países en desarrollo. 

 De los costos mencionados el Hardware y el Software son los más significativos, sin 

embargo el costo de la infraestructura hardware va en descenso, mientras que algunas 

empresas desarrolladoras y comercializadoras de software imponen costos a la 

licencia del mismo cada vez más altos. Esto a su vez ha influido en el aumento 

excesivo de los índices de piratería de software en el mundo. Sin embargo existe una 

alternativa que puede disminuir las barreras de acceso a las TIC’s a  través de una 

significativa reducción en los costos del software, se trata del Software Libre. 

 

3.3.1 Beneficios de utilizar Software Libre en la Educación 

 

En el entorno educativo, además de las ventajas de tipo económico, el uso e 

implementación de software libre trae consigo muchos beneficios, los cuales se 

mencionan a continuación: 

 

3.3.1.1 Cooperación y filosofía abierta 

 

El Software Libre es desarrollado por miles de personas geográficamente dispersas, 

con costumbres, ideologías y pensamientos diferentes. El paradigma del Software 

Libre invita a que se genere cooperación, colaboración y reconocimiento de las 

diferencias como una forma de enriquecimiento y fortalecimiento mutuo, valores que 

deben ser impartidos desde la escuela a los estudiantes de manera que se generen 

estilos de vida beneficiosos para la sociedad en conjunto.  

 

El Software Libre invita a que se comparta el conocimiento y se construya a partir de la 

interacción con el otro, esto contribuye a formar mejores ciudadanos comprometidos 

con el desarrollo de su región no solo en el campo tecnológico. 
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3.3.1.2  Alternativa a la copia ilegal 

 

Algunos establecimientos educativos que no pueden pagar las altas licencias de 

software suelen recurrir al uso de copias ilegales de software propietario. Con 

Software Libre, los establecimientos educativos pueden usar tantas copias del 

software como necesiten, independientemente si es para propósitos académicos o 

administrativos. Los estudiantes y docentes pueden copiar y compartir programas, 

incluso fuera del establecimiento, sin estar incurriendo en un acto de piratería. Es 

necesario que todos los actores inmersos en la comunidad académica sean 

conscientes de cuando están o no cometiendo un acto de piratería, las sanciones que 

ello acarrea y la importancia de la formación de ciudadanos honestos. 

 

3.3.1.3  Optimización de recursos hardware 

 

Uno de los problemas que se presenta en los establecimientos educativos es que 

cuentan 

con recursos hardware de muy bajas características, lo que incide en que se tenga 

software desactualizado, sin embargo existen herramientas software que optimizan y 

potencializan dichos recursos, de manera que, a pesar de no ser de muy buenas  

especificaciones se puede contar con sistemas operativos y aplicaciones que se 

adapten a las necesidades y exigencias pedagógicas actuales de un establecimiento 

educativo.  

 

Todos estos beneficios contribuyen al ideal de generar una sociedad más incluyente, 

equitativa y solidaria, donde la Tecnología logre estar al alcance de todos 

independientemente de las condiciones socio-económicas del entorno, donde cada 

individuo tenga posibilidad de participación en la dinámica de la construcción 

cooperativa del conocimiento y su aporte es vital para el fortalecimiento de los lazos de 

comunidad.”3 

 

 

 

 

3
YENNY A. MÉNDEZ A.  Software Libre en la Educación. Octubre 2011. De 

http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles-108475_archivo.pdf. [Noviembre 20011] 
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CAPÍTULO IV 

 

4. GNU/LINUX 

 

4.1  Introducción 

 

“El Movimiento de Software Libre comenzó en 1984 cuando Richard Stallman anuncio 

el proyecto GNU. La meta del movimiento es dar libertad a los usuarios de 

ordenadores reemplazando software con términos de licencia restrictivos por Software 

Libre. 

 

Algunos seguidores del movimiento de Software Libre no creen que el Software 

Propietario sea estrictamente inmoral. Sin embargo, razonan que la libertad es valiosa 

(tanto socialmente como pragmáticamente) como una propiedad del  software, 

independientemente de su calidad técnica en sentido estricto. Más aún, podrían usar 

el término Software Libre para distanciarse a sí mismos de afirmaciones tales como 

que el Software de Código Abierto es siempre superior técnicamente al Software 

Propietario (lo cual es a menudo falso de forma fácilmente demostrable, al menos a 

corto plazo). En este sentido, objetan que los defensores del Software de Código 

Abierto, concentrándose solamente en méritos técnicos, animan a los usuarios a 

sacrificar su libertad (y los beneficios a largo plazo que se derivan de su uso) a cambio 

de ventajas a corto plazo que el Software Propietario pueda proporcionar. 

A principios de la década de los 80, en el momento en que los ordenadores 

empezaban a hacerse con precios asequibles, aparecen multitud de ideas que van 

gestando lo que poco a poco se convertiría en el sistema operativo Linux. A partir de 

Unix, en el seno de la universidad surge primero Minix y más tarde Linux. 

La adhesión de Linus Torvalds al proyecto GNU, la revolución de Internet y la 

colaboración desinteresada de miles de programadores de todo el mundo, motivados 

con la idea de crear un sistema operativo libre y adaptable a sus necesidades dan 

lugar al nacimiento del sistema operativo Linux.”4 

 

 

 
4 

ESTEPA NIETO, D. Jesús Javier. (Julio 2007) Software Libre Para El Desarrollo Del Tercer Mundo. 

Noviembre 2011. De  http://observatorio.cenatic.es/index.php?option=com_content&view=article&id=13. 
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4.2 Características de GNU/Linux  

 

 GNU/Linux  es  un  SO  multiusuario  y  multitarea  de  propósito  general.  

 

 El  sistema  se  basa  en  un  Núcleo  llamado  Linux,  que  reside 

permanentemente  en  la  memoria,  y  que  atiende  a  todas  las  llamadas  del 

sistema, administra el acceso a los archivos y el inicio o la suspensión de las  

tareas de los usuarios.  

 

 Todo el SO es de código abierto (Open Source).  

 

 Se puede trabajar con varias consolas de texto y gráficas.  

 

 Proporciona  soporte  para  una  gran  variedad  de  tipos  de  sistemas  de archivos  

(filesystems),  entre  ellos  los  utilizados  en  Windows,  pero  también tiene  su  

sistema  propio,  llamado  extn,  que  aporta  numerosas  prestaciones en cuanto a 

seguridad y capacidad de recuperación de los datos.  

 

 Acerca de la gestión de memoria GNU/Linux, con la aparición de la versión 2.6.35 

del kernel puede llegar a gestionar hasta 64 GB de memoria RAM, múltiples 

procesadores y sistema de archivos (filessystems) de 64 bits, así como DVD y USB.  

 

 También es capaz de manejar distintos formatos de archivos ejecutables.  

 

 En cuanto a servicios de red, GNU/Linux incluye un completo soporte TCP/IP con 

soporte para la mayor parte de tarjetas de red actuales usando servicios como 

DHCP, DNS, etc. Así mismo incluye soporte SLIP/PPP para el acceso a redes  IP  

mediante  puertos  serie,  tanto  RS232,  como  ISDN,  etc.  También incluye 

soporte PLIP, para comunicación a través de puertos paralelos.  

 

 Están,  también,  completamente  soportados  servicios  NFS,  FTP,  TELNET, 

NNTP,  SMTP,  POP,  IMAP,  NIS  y  LDAP,  así  como  servidores  HTTP  y  HTTP 

seguro.  
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 Utiliza  una  cache  común  para  todos  los  dispositivos  de  bloques.  El  tamaño 

de  la  cache  es  dinámico  y  crece  de  acuerdo  a  las  necesidades  de  memoria 

del resto del sistema.  

 

4.3 Distribuciones de GNU/Linux 

 

“Una distribución no es otra cosa, que una recopilación de programas y ficheros, 

organizados y preparados para su instalación.  

 

Casi todos los principales distribuidores de GNU/Linux, ofrecen la posibilidad de 

bajarse sus distribuciones, vía FTP (sin cargo alguno). Entre estas podemos  

mencionar las siguientes: 

 

 REDHAT ENTERPRISE  

Esta es una distribución que tiene muy buena calidad, contenidos y soporte 

a los usuarios por parte de la empresa que la distribuye. Es necesario el 

pago de una licencia de soporte. Enfocada a empresas.  

 FEDORA  

Esta es una distribución patrocinada por RedHat y soportada por la 

comunidad. Fácil de instalar y buena calidad. 

 

 DEBIAN  

Otra distribución con muy buena calidad. El proceso de instalación es quizás 

un   poco más complicado, pero sin mayores problemas. Gran estabilidad 

antes que últimos avances. 

 GENTOO  

Esta distribución es una de las únicas que incorporaron un concepto 

totalmente nuevo en Linux. Es un sistema inspirado en BSD-ports. Podéis 

compilar/optimizar vuestro sistema completamente desde cero. No es 

recomendable adentrarse en esta distribución sin una buena conexión a 

internet, un ordenador medianamente potente y cierta experiencia en 

sistemas Unix. 
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 MANDRIVA  

Esta distribución fue creada en 1998 con el objetivo de acercar el uso de 

Linux a todos los usuarios, en un principio se llamó Mandrake Linux. 

Facilidad de uso para todos los usuarios.”5 

 

 UBUNTU  

“Es una distribución GNU/LINUX que ofrece un sistema operativo 

predominante enfocado a computadores de escritorio aunque  también 

proporciona soporte para servidores.  

Ubuntu es un movimiento sudafricano encabezado por el obispo Desmound Tutu, 

quien ganó premio Nobel de la Paz en 1984 por sus luchas en contra del Apartheid en 

Sudáfrica.”6  

 

 EDUBUNTU  

“Edubuntu es un sistema operativo basado en la distribución Ubuntu de 

Linux pensado especialmente en la educación para niños. Trae muchas 

aplicaciones, la mayoría para niños que ya empiezan a sumar, restar, 

multiplicar, etc., aunque hay aplicaciones de dibujo, que pueden ser para 

niños desde los dos años. 

Edubuntu también está disponible para Ubuntu en varios paquetes, orientados a niños 

de preescolar, Primaria, Secundaria e incluso cursos superiores. 

 

La interfaz de Edubuntu es la de un sistema operativo Ubuntu (escritorio KDE), pero al 

cual se añaden varias aplicaciones. Por ejemplo, pensadas para menores de cinco 

años (disponible en el pack preescolar) tenemos Kanagram (juego de puzzles), 

Khangman (el juego del ahorcado para averiguar palabras). Edubuntu está pensado 

para que se gestione en las escuelas, pero también puede ser empleado para que los 

padres en casa  pongamos a nuestros hijos aplicaciones que les servirán para 

aprender tanto el manejo básico del ordenador (dispositivos de entrada como ratón, 

touchpad y teclado y de salida como la pantalla y sonidos), como para ir aprendiendo a 

manejar, a sumar, restar, los números, letras, fracciones de una forma divertida.”7 

 
5
 MARTINEZ, Rafael. Distribuciones de Linux. Noviembre 2011. De http://www.linuxes.org/distribuciones 

6
 DOC.UBUNTU-ES. (Julio 2011). Ubuntu. Noviembre 2011. De http://doc.ubuntu-es.org/Sobre_Ubuntu  

7
 PEQUELIA. Edubuntu. Noviembre 2011. Dehttp://pequelia.es/51392/edubuntu-un-sistema-operativo-

para-educar-a-los-ninos 
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4.3.1 Propiedades de las distribuciones Linux 

 

4.3.1.1 Transparencia 

 

“Uno de los actuales objetivos de las empresas o grupos de desarrolladores de 

GNU/Linux es conseguir la transparencia del sistema para el usuario.  

 

El objetivo es que los usuarios no tengan que preocuparse de qué tipo de máquina 

está ejecutando, sino simplemente utilizar sus aplicaciones con la finalidad de 

desarrollar su trabajo. Esa filosofía es una realidad en otros sistemas para funciones 

específicas, como es el caso del sistema MacOS utilizado por ejemplo para diseños en 

arquitectura de grandes empresas. 

 

4.3.1.1 Flexibilidad 

 

Poder cambiar la funcionalidad de una máquina sin tener que realizar todo el trabajo 

de instalación y configuración es una propiedad que el gerente de toda institución debe 

tener en cuenta. Los sistemas operativos GNU/Linux poseen esta propiedad por 

naturaleza, por trabajar con módulos cargables según la necesidad del cliente. 

 

4.3.1.2  Confiabilidad 

 

Utilizar una distribución que ofrezca la seguridad de un funcionamiento correcto es 

también un punto importante a la hora de elegir entre sistemas operativos. 

 

Las innumerables colaboraciones de usuarios expertos en correcciones y test hacen 

que conseguir una fiabilidad aceptable resulte más fácil. En ocasiones es incluso 

posible contactar directamente con los desarrolladores del producto para informar de 

un determinado problema. 

 

4.3.1.3  Rendimiento 

 

Para que sea factible un cambio de sistema, por ventajoso que sea el nuevo producto, 

las prestaciones en este nuevo sistema deben superar con creces al anterior.  
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Las distribuciones GNU/Linux están demostrando ser un producto maduro a la hora de 

realizar trabajos con costes computacionales de medio a alto como por ejemplo editar 

imágenes, utilizar simuladores de cargas para aviones o coches, cálculos estadísticos, 

etc., creando la posibilidad de que empresas pequeñas puedan adquirir la tecnología 

necesaria para competir con empresas de gran envergadura.  

 

4.3.2 Ventajas de distribuciones Linux 

 

 Adaptación del sistema: Cada usuario puede cambiar el sistema de acuerdo con 

sus necesidades. 

 

 Independencia del proveedor: Muchas son las empresas o universidades que 

ofrecen distribuciones de GNU/ Linux. 

 

 Costes: Muchas distribuciones son gratuitas. Es posible bajarlas de internet o 

copiarlas libremente. 

 

 Documentación: Cada distribución posee un conjunto de manuales que viene con 

el CD de instalación. Además de eso, hay otros dos grupos importante en la 

documentación de aplicaciones Linux, que son The Linux Documentation Project y 

Free Software Foundation. 

 Mantenimiento: Por tratarse de un sistema con muchos desarrolladores de todo el 

mundo, los programas son masivamente probados y consecuentemente su 

reparación es más rápida. 

 

4.3.3 Desventajas de distribuciones Linux 

 

 Necesidad de un cambio de mentalidad: Con el uso masivo de aplicaciones ya 

consolidadas en el mercado, el cambio a nuevas aplicaciones tiende a ser más 

difícil, por razones comunes como el coste en formación de personal cualificado o el 

bajo rendimiento en los primeros meses de utilización de nuevas herramientas, 

entre otras. 
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 Uso poco extendido en ofimática y diseño gráfico como AutoCAD: El temor al 

cambio hace que esa tecnología tarde más tiempo en llegar al mercado dificultando 

la adopción de las herramientas por parte de los usuarios. 

 

 Aplicaciones poco intuitivas: Muchas de las aplicaciones distribuidas en las 

distribuciones no poseen una interfaz intuitiva y amigable, lo cual dificulta su 

utilización por parte de los usuarios no informáticos.  

 

 Al no existir una empresa fuente en el mercado detrás de GNU/Linux, este sistema 

no inspira la suficiente confianza a algunas empresas para moverlas a trabajar en 

ese sentido, ya que el futuro parece incierto para aquellos que no conocen ese 

trabajo.”8 

 

4.3.4   Estructura de los archivos en GNU/Linux  
  
   
“GNU/Linux hace uso de una serie de directorios con nombres específicos para 

distintas tareas de administración especializadas. Todos esos directorios se sitúan en 

el nivel superior del sistema de archivos principal de Linux, el directorio raíz del 

sistema de archivos, representado por una barra diagonal “/”.  

 

Por ejemplo: el  directorio /dev contiene los archivos de dispositivos, y el directorio 

/home contiene todos los directorios principales de los usuarios y todos los archivos de 

éstos. Para administrar el sistema, debemos familiarizarnos con la estructura de 

directorios del SO.  

  

 

 

 

 

 

 

 

8
García Felix. Distribuciones de Linux. Noviembre 2011. 

De[http://www.iti.es/media/about/docs/tic/06/2005-02-linux.pdf 
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Directorios 

  
 Descripción 

 
 

/bin    Programas relacionados con el sistema. 

/sbin      Programa del sistema para tareas especializadas. 

/lib Bibliotecas del sistema. 

  

/etc   

Archivos de configuración para aplicaciones y servicios de red y 

del sistema. 

/home    Ubicación de los directorios principales de usuarios y directorios 

de datos del servidor, como archivos de sitios de Web y FTP. 

/mnt Ubicación donde se montan los archivos de disquete y CD-ROM. 

/var 
Ubicación de sistemas de directorios del sistema cuyos archivos 

están en constante cambio, como registros, archivos de cola de 

impresión y archivos de bloqueo.  

/usr   
 Programas y archivos relacionados con usuarios. Incluye varios 

subdirectorios clave, como /usr/bin, /usr/x11 y /usr/doc. 
   
/usr/bin 

Programas para usuarios.  

/dev    Archivos de dispositivos 
  
/etc/x11 /usr/x11   Archivo de configuración del Sistema X Window.  

 
/usr/share   Archivos compartidos. 

Tabla 5. Directorios del Sistema 

 

4.3.5 Directorios de Programas  

 

Los  directorios  que  incluyen  el  término  “bin”  en  su  nombre  se  utilizan  para 

almacenar programas.  

 El directorio “/bin” contiene los programas de usuario básicos, como el inicio de 

sesión, shell (bash, tcsh y zsh) y comandos (cp, mv, rm, ln, etc.). 

El directorio “/sbin” contiene programas del sistema especializados para tareas como la 

administración del sistema de archivos (fsck, fdisk, nkfs) y operaciones del sistema 

como el apagado y el inicio (init). 

 

El directorio “/usr/bin” contiene archivos de programa relacionados con tareas de 

usuario. 
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El directorio “/usr/sbin” contiene operaciones del sistema relacionadas con los 

usuarios, como useradd, para agregar nuevos usuarios. 

  

 El directorio “/lib” contiene todas las bibliotecas utilizadas por el sistema, incluida la 

biblioteca principal de GNU/Linux, libc, y subdirectorios tales como modules, donde se 

guardan todos los módulos del kernel. 

  

 4.3.6 Directorios y Archivos de Configuración  

 

Al  configurar  diferentes  elementos  del  sistema,  como  usuarios,  aplicaciones, 

servidores  o  conexiones  de  red,  se  utilizan  archivos  de  configuración  que  se 

guardan en determinados directorios del sistema. 

 

Los archivos de configuración se guardan en el directorio “/etc”, mientras que en el 

directorio “/etc/sysconfig” contiene configuraciones de servicios y dispositivos más 

específicos.  

 

/etc  

 El  directorio  “/etc”  contiene  los  archivos  de  configuración  del  sistema,  redes, 

servidores y aplicaciones. Ahí se encontrará el archivo fstab que contiene un listado de 

los archivos del sistema; el archivo hosts con las direcciones IP de los host del 

sistema, y grub.conf para los sistemas de arranque soportados por el cargador de 

arranque GRUB. Este directorio incluye varios subdirectorios, como “/httpd” para los 

archivos de configuración del servidor web Apache, y X11 para los archivos de 

configuración del gestor de ventanas y el Sistema X Window.  

Directorios  Descripción 

 

/etc/inittab    Configura el estado predeterminado, así como las conexiones 

de terminal. 

 

/etc/passwd   

Contiene las configuraciones de contraseña e inicio de sesión 

de los usuarios.  

 

/etc/shadow   

 

  

Contiene contraseñas de usuario cifradas. 
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Tabla 6. Archivos de Configuración 

 

/usr  

El directorio “/usr” contiene un gran número de subdirectorios importantes que se 

utilizan  para  dar  soporte  a  impresoras,  facilitar  aplicaciones,  bibliotecas  y 

documentación. En la Tabla 7 se puede ver todos los subdirectorios del directorio 

“/usr”. 

  

Directorios  Descripción 

 

usr/bin Contiene la mayoría de los comandos y programas de utilidad.  

 

/usr/sbin   Contiene aplicaciones administrativas.  

 

/usr/lib    Contiene bibliotecas para aplicaciones, lenguajes de 

programación, escritorios, etc. 

 

 Usr/games   Contiene juegos y programas educativos.  

  

/etc/group   

Contiene una lista de grupos con la configuración de cada uno 

de ellos.  

 

/etc/fstab   

 

 Monta  automáticamente  sistemas  de  archivos  al  iniciar  el 

sistema. 

  

/etc/grub.conf   

Archivos de configuración GRUB para el cargador de arranque 

GRUB.   

 

/etc/modules.conf  

  

Módulos del sistema que deben automáticamente. 

 

/etc/termcap   

 

Contiene una lista de especificaciones de tipo terminal para los 

terminales que pueden conectarse al sistema. 

 

/etc/services   

Servicio que se ejecuta en el sistema y puerto que utiliza cada 

uno de ellos.  
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/usr/incluye    Contiene los archivos de cabecera del lenguaje de 

programación C (.h). 

 

 /usr/doc   Contiene documentación de GNU/Linux.  

 

/usr/local    Incluye software instalado localmente. 

 

/usr/share   Contiene  datos  independientes  de  la  arquitectura,  como  la 

documentación.  

Tabla 7. Subdirectorios de usr 

 

/mnt  

El directorio “/mnt” se utiliza normalmente como punto de montaje para unidades CD 

ROM, DVD, disquetes, discos Zip y otros sistemas de archivos montados como 

particiones de Sistemas Windows. 

 

 /home  

El directorio /home contiene los directorios principales de usuario. Cuando se configura 

una cuenta de usuario, se crea aquí el directorio principal para dicha cuenta que suele 

tener el mismo nombre que el usuario. Como administrador del sistema se puede 

acceder al directorio principal de cualquier usuario, lo que nos otorga un control total 

sobre sus archivos.  

 /var  

El  directorio  “/var”  contiene  subdirectorios  para  tareas  cuyos  archivos  deben 

cambiar con frecuencia, como archivos de bloqueo, archivos de registro, archivos de 

servidor web o archivos de cola de impresión. Por ejemplo: el directorio “/var” contiene 

directorios de datos de servidor como “/var/www” para los archivos del sitio web del 

servidor web Apache, “/var/ftp” para los archivos del servidor FTP y “/var/named” para 

el servidor DNS.  

  

Los directorios “/var” están diseñados para almacenar datos que cambian con el 

funcionamiento normal del sistema GNU/Linux. En la tabla 8 se puede ver los 

subdirectorios del directorio “/var”.  
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Directorios  Descripción 

 

/var/acount    Procesa registros de cuentas. 

 

/var/cache   Contiene datos de caché para páginas man, datos del Proxy 

web, fuente o datos específicos de aplicaciones.  

 

/var/crash    Contiene volcados de los fallos del sistema. 

 

 /var/games Contiene datos variables de juegos.  

 

 

/var/lib    Contiene información de estado para aplicaciones correctas. 

 

/var/local Se  utiliza  para  datos  cambiantes  de  programas  instalados  

en /usr/local. 

 

 /var/lock Contiene archivos de bloqueo, que indican cuándo están en 

uso un programa o archivo determinado.  

 

/var/log    Contiene archivos de registros de todo lo que suceda con el 

sistema. 

 

/var/mail   Contiene archivos de la bandeja de entrada de usuarios. 

 

 /var/opt   Contiene datos variables de aplicaciones instaladas en /opt. 

/var/run  Contiene  información  sobre  los  procesos  del  

sistema  que  se encuentran en ejecución.  

 

/var/spool    Contiene datos de colas, como los correspondientes al correo, 

las noticias o las colas de impresión, así como los trabajos cron 

y at. 
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 /var/tmp Contiene archivos temporales cuyo contenido debe 

mantenerse entre reinicios del sistema.  

 

/var/yp    Contiene archivos de datos de Network Information Service 

(NIS). 

 

/var/www   Contiene archivos del sitio web del servidor web. 

 

 /var/ftp   Contiene archivos FTP del servidor FTP. ”9 

Tabla 8. Subdirectores de /var 

 

4.4 Edubuntu 

 

4.4.1  Que es Edubuntu? 

“Edubuntu es una derivación oficial de la distribución Linux Ubuntu, destinada para su 

uso en ambientes escolares. 

Su lista de paquetes está más orientada a tal fin, incorporando el servidor de Terminal, 

y aplicaciones educativas como GCompris y la KDE Edutainment Suite.  

Edubuntu ha sido desarrollado en colaboración con docentes y tecnólogos de múltiples 

países. 

Edubuntu se construyó sobre Ubuntu e incorpora una arquitectura de cliente de LTSP, 

así como de usos educativos específicos, con un objetivo a la población entre los 6 y 

los 18 años. Hasta la versión 8.10, contaba con el servicio ShipIt para encargar CD de 

manera gratuita. 

4.4.1.1 Requisitos del sistema 

Hardware recomendado para operar: 

 

 Procesador: 1 GHz o más  

 

9Aquirre López Franklin Efraín. (2009). Estructura de los archivos en GNU/Linux. De 

http://www.iti.es/media/about/docs/tic/06/2005-02-linux.pdf 
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  Memoria: 512 MB de RAM (se recomienda 1 GB) 

 

  Disco: 20 GB de espacio en disco dependiendo de las opciones 

 

4.4.1.1.1 Arquitectura 

 

 Intel x86 o i386: válido para la inmensa mayoría de los ordenadores personales, 

incluso para algunos procesadores de 64-bit que todavía siguen siendo 

compatibles con esta arquitectura (como AMD Athlon 64-bit). Si tienes dudas esta 

es la versión que debes de probar.  

 

 AMD64: para ordenadores con procesadores compatibles con las arquitecturas 

AMD64 y EM64T. Es decir, todos los procesadores de 64-bit de AMD como 

Athlon64, Opteron, EM64T Xeon NO es compatible con procesadores anteriores de 

la familia Athlon de AMD. Tampoco es necesario para muchos de estos 

procesadores ya que el aumento de rendimiento no es elevado y, al ser compatibles 

con sistemas de 32-bit, puede presentar menos problemas para un usuario novel.  

 

 PowerPC: para ordenadores Apple Macintosh con procesadores G3, G4 y G5, así 

como los portátiles Mac (iBook y PowerBook) 

 

4.4.1.1.2 Que nos brinda Edubuntu?  

 

 Compatibilidad: Servidores Edubuntu pueden coexistir felizmente en la misma red 

que otros sistemas operativos, OpenOffice.org puede abrir y guardar formatos de 

Microsoft Office, como PowerPoint, documentos Word y Excel, e incluso se puede 

instalar Edubuntu y otro sistema operativo en la misma máquina.  

 

 Seguridad: La seguridad se ha convertido en un desafío clave para los educadores 

y el equipo detrás de Edubuntu. Edubuntu, está basado en Linux un sistema 

operativo que goza de la seguridad.  

 

 Manejabilidad: Edubuntu es fácil de personalizar para sus necesidades, como la 

adición o supresión de los programas.  
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 Rentabilidad: Edubuntu es y siempre será libre de adquirir, utilizar y modificar. No 

más costosas actualizaciones del sistema operativo y las licencias, o que solo 

tienen programas específicos en algunos equipos.  

 

 Apoyo: Muchos de los autores del software incluido en Edubuntu pueden ser 

contactadas directamente a través de listas de correo y canales de IRC.  

 

 Construido para la Educación: Por encima de todo, lo que distingue a Edubuntu, 

aparte de otros sistemas operativos es su inquebrantable atención a las 

necesidades educativas de los niños de todo el mundo. Edubuntu viene con 

muchos idiomas para la traducción y localización de las características que 

permiten a las personas de todo el mundo disfrutar de su experiencia así como 

funciones de Accesibilidad para ayudar a los usuarios con discapacidad.  

 

4.4.1.1.3 Comandos más utilizados en Ubuntu 10.10 

 

 sudo: Con este comando nuestro usuario puede realizar tareas de administración 

del equipo, obteniendo poderes de forma momentánea para la utilización de otro 

comando. Ejemplo (instalar un programa llamado X): sudo apt-get install X 

 

 gedit: editor de textos simple que nos servirá para modificar algún archivo del 

sistema como por ejemplo sources.list para añadir repositorios. 

 

 apt-get install: para instalar programas, paquetes o librerías necesarias para el 

sistema. 

 

 aptitude install: mejora del anterior comando, instalando las dependencias del 

programa que queremos instalar 

 

 apt-get update or aptitude update: actualiza la lista de paquetes disponibles en 

los repositorios. 

 

 apt-get upgrade or aptitude upgrade: actualiza el sistema. 
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 ls: nos muestra que carpetas y archivos contiene en el directorio que estamos. 

Mejora el comando dir, porque nos muestra los resultados en diferentes colores 

distinguiendo entre carpetas y archivos. 

 

 lspci: muestra que componentes de hardware tiene el equipo. Muy útil porque si en 

algún momento necesitamos ayuda para configurar alguna tarjeta de red o 

componente del equipo, esa información es la que debemos de postear a la hora de 

pedir ayuda. 

 

 ifconfig: nos muestra las distintas interfaces de red disponibles en el equipo. 

 

 iwconfig: nos muestra que tarjetas de red tienen alguna extensión wifi 

 

 iwlist scan: si disponemos de una red wifi, vemos que redes hay disponibles para 

poder conectarnos. 

 

 tar -xvjf “nombre del paquete.tar.bz2″: para descomprimir un archivo 

comprimido. 

 

 mkdir: crea un directorio. 

 

 mount: para montar unidades virtuales o reales como disco duro, lectores de cds. 

Por defecto, el sistema te monta el cdrom y pen drives de forma automática sin que 

intervenga el usuario. 

 

 umount: para desmontar alguna unidad virtual. 

 

 umount –a: nos desmonta las unidades y particiones que no están siendo usadas 

por el usuario en ese mismo momento.”10  

 

 

 

 

 

10
Wikipedia. Edubuntu. Noviembre 2011. http://es.wikipedia.org/wiki/Edubuntu  
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CAPÍTULO V 

5. SERVIDORES DE TERMINALES LIGEROS (TERMINALES 

LIVIANOS) 

5.1  QUE ES UN SERVIDOR DE TERMINALES 

“Un servidor de terminales es un servidor que ejecuta un software que permite a los 

usuarios acceder al mismo remotamente desde otros PCs (que hacen de terminales) y 

manejarlo como si estuvieran sentados frente al servidor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

En los sistemas Unix esto ha existido prácticamente desde siempre ya que los 

usuarios se conectaban al servidor mediante telnet y lanzaban procesos de forma 

remota. El telnet es una aplicación cliente de terminal que permite desde cualquier PC 

de la red conectarse a un servidor. Para que la conexión remota sea posible, el 

servidor deberá tener instalado el software de servidor de telnet que en Debian es el 

paquete telnetd. Al comenzar la conexión el usuario debía identificarse con nombre 

(login) y contraseña (password) para poder utilizar el sistema, de la misma forma que 

lo haría si se sienta en la consola principal del servidor. El telnet está prácticamente en 

desuso ya que la información que se envía desde el cliente al servidor y viceversa está 

sin encriptar y cualquier usuario que pinche la red podrá averiguar el nombre del 

usuario y su contraseña fácilmente. 

El sustituto del telnet es el ssh (Secure SHell) que permite conectarse a un servidor 

remoto pero de forma segura ya que las comunicaciones en todo momento van 

encriptadas con algoritmos muy seguros de forma que es prácticamente imposible 

descifrar la información.  

Fig. 12. Servidor de terminales ligeros
9
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En todo momento estamos hablando de accesos remotos en modo texto, es decir, 

mediante un símbolo del sistema introduciendo comandos como si se tratara de una 

ventana de ms-dos o un terminal en modo texto de unix. En los años 80-90 era 

impensable que múltiples usuarios pudieran conectarse a un sistema remoto con 

terminales gráficos ya que requieren de una gran cantidad de memoria. 

 

En la actualidad, debido al abaratamiento de la memoria RAM, esto se ha convertido 

en una realidad que ha llegado a los centros educativos y a las pequeñas y medianas 

empresas.  

   

5.2  ¿Que es un TERMINAL ligero? 

"Es una computadora cliente o un software de cliente en una arquitectura de red 

cliente-servidor que depende primariamente del servidor central para las tareas de 

procesamiento, y principalmente se enfoca en transportar la entrada y la salida entre el 

usuario y el servidor remoto." 

Es decir un cliente ligero es únicamente un dispositivo de entrada y salida de datos en 

el que, aunque el usuario no lo sepa, no se almacena información alguna, ni se realiza 

proceso de datos alguno. Toda la carga de trabajo recae en el servidor. 

  

5.2.1 Ventajas de los TERMINALES LIGEROS. 

 Los clientes ligeros son manejados casi enteramente en el servidor. El hardware 

tiene menos lugares donde puede fallar, el entorno local es altamente restringido, 

y el cliente es más simple y a menudo carece de almacenamiento permanente, 

proporcionando protección contra el malware. 

 Información centralizada. Como la información se encuentra en un solo lugar 

facilita la realización de backups y evita que se guarden archivos que no sean de 

la empresa. 

 Más fácil de asegurar. Los clientes livianos pueden ser diseñados de modo que ni 

siquiera los datos de aplicación residan en el cliente (apenas son exhibidos en la 

pantalla), centralizando la protección contra el malware y reduciendo los riesgos 

de hurto de los datos físicos. 
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 Seguridad de datos mejorada. Si un dispositivo del cliente ligero sufre una seria 

desgracia o accidente de trabajo, no se perderá ningún dato, puesto que residen 

en el servidor de terminales y no en el dispositivo de punto de operación. 

 Más bajos costos de hardware. El hardware del cliente liviano es generalmente 

más barato porque no contiene disco duro, memoria de aplicaciones, o un 

procesador poderoso. Generalmente también tienen un período más largo antes 

de requerir una mejora o llegar a ser obsoletos. Hay menos piezas móviles y uno 

actualiza o mejora el servidor y la red en lugar de los clientes, porque la limitación 

en su desempeño es la resolución de pantalla que tiene un ciclo de vida muy 

largo. Muchos clientes pesados son reemplazados después de 3 años para evitar 

fallas del hardware en servicio y para usar el último software, mientras que los 

clientes livianos pueden hacer la misma bien definida tarea de desplegar 

imágenes por 10 años. Los requisitos totales de hardware para un sistema de 

cliente liviano (incluyendo tanto servidores como clientes) son generalmente 

mucho más bajos comparados a un sistema con clientes pesados. Una razón de 

esto es que el hardware es mejor utilizado. Un CPU en una estación de trabajo 

pesada está ocioso la mayor parte del tiempo. Con los clientes livianos, los ciclos 

del CPU son compartidos. Si varios usuarios están corriendo la misma aplicación, 

solo necesita ser cargada una sola vez en un servidor central (si la aplicación está 

escrita para soportar esta capacidad). Con los clientes pesados, cada estación de 

trabajo debe tener en memoria su propia copia del programa. 

 Menos consumo de energía. El hardware dedicado de cliente liviano tiene mucho 

más bajo consumo de energía que los típicos PC de clientes pesados, ahorran 

hasta un 80% de electricidad y cuidan el medio ambiente. Esto no sólo reduce los 

costos de energía en los sistemas de computación, en algunos casos puede 

significar que los sistemas de aire acondicionado no son requeridos o no 

necesitan ser actualizados lo que puede ser un ahorro de costos significativo y 

contribuir a alcanzar los objetivos en ahorro de energía. Sin embargo, son 

requeridos más poderosos servidores y sistemas de comunicaciones. 

 Una más fácil gerencia de fallas de hardware. Si un cliente liviano falla, un 

reemplazo puede ser fácilmente colocado mientras el cliente es reparado; el 

usuario no será incomodado porque sus datos no están en el cliente. 

 Vale menos para la mayoría de los ladrones. El hardware del cliente liviano, ya 
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sea si es dedicado o un simple hardware viejo que ha sido reorientado vía 

cascada, es menos útil fuera de un ambiente de servidor de cliente. Los ladrones 

interesados en el equipo de computación pueden tener un rato mucho más duro 

revendiendo cosas robadas de hardware de cliente liviano, y éste es mucho 

menos valioso. 

 Operable en ambientes hostiles. La mayoría de los clientes livianos no tienen 

piezas móviles así que pueden ser usados en ambientes polvorientos sin la 

preocupación que puede haber con la obstrucción de los ventiladores de los PC 

que puede recalentarlos y quemarlos. 

 Simple trayectoria de actualización de hardware. Si el pico de recursos está sobre 

un límite predefinido, es un proceso relativamente simple agregar otro 

componente a un rack de servidor (ya sea energía, procesamiento, o 

almacenamiento), empujando los recursos exactamente a la cantidad requerida. 

Las unidades existentes pueden continuar sirviendo junto a la nueva, mientras que 

un modelo de cliente pesado requiere que sea reemplazada una unidad de 

escritorio completa, resultando en tiempo muerto para el usuario, y el problema de 

disponer de la unidad vieja. 

 Menos hardware desperdiciado. El hardware contiene metales pesados y plásticos 

y requiere energía y recursos para ser construido. Los clientes livianos pueden 

permanecer en servicio por más tiempo y producen menos hardware excedente 

que una equivalente instalación de cliente pesado porque pueden ser hechos sin 

partes móviles. Los ventiladores y unidades de disco del computador (usados para 

enfriar y el almacenamiento de datos en los clientes pesados) tienen tiempo medio 

antes de fallas de muchas miles de horas pero los transistores y los conductores 

en el cliente liviano tienen tiempos medios antes de fallas de millones de horas. 

Un cliente pesado es considerado viejo después de uno o dos ciclos de la ley de 

Moore para mantener el procesamiento con el aumento de software inflado 

(bloatware), pero un cliente liviano puede hacer el mismo trabajo simple año tras 

año. Por otro lado, un cliente liviano, será reemplazado solamente cuando carezca 

de una cierta característica considerada esencial.”11
 

 

11 Servidor de Terminales. Servidor de Terminales Ligeors. Noviembre 2011. De 
http://www.ite.educacion.es/formacion/materiales/85/cd/REDES_LINUX/terminales/Conectando_al_servid

or_de_terminales.html. 

 



 

Universidad Nacional de Loja | 68 

  

5.3  LTSP 

 

5.3.1 INTRODUCCION 

 

“LTSP viene de Linux Terminal Server Project. LTSP es un paquete que permite 

configurar un servidor de terminales Linux. Terminales livianos (CLIENTES LIGEROS) 

se conectan a este servidor, y usan los programas que el servidor les ofrece. Las 

terminales suelen sólo desplegar la información, entonces es como si se estuviera 

trabajando en el servidor. La ejecución de los programas puede ser realizada en el 

servidor o en las terminales, pudiendo así reciclar hardware viejo. 

 

5.3.2  DEFINICION DE LTSP  

 

Si la máquina que queremos utilizar es muy antigua para poder ejecutar las 

aplicaciones que necesitamos, se podrían ejecutar todas estas aplicaciones en una 

maquina más potente y utilizarla como servidor de terminales “tontas” o clientes 

ligeros. Esto es LTSP o Linux Terminal Server. 

Con LTSP cada computadora o cliente ligero se puede utilizar para navegar por la 

Web, enviar correo electrónico, crear documentos, y ejecutar aplicaciones multimedia. 

Todas estas aplicaciones se ejecutan el servidor por esto, se logra un aumento 

significativo en el rendimiento de los clientes ligeros. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

LTSP es una colección de software que convierte una instalación Linux normal en un 

Fig. 13. Red LTSP 
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servidor de terminal. Esto permite usar clientes ligeros de baja potencia y bajo costo (o 

hardware viejo que se tenga en desuso) como terminales para armar una red servidor-

clientes ligeros. 

LTSP es único entre otros sistemas de clientes ligeros porque es considerado por 

muchos como el más fácil de mantener. Otros sistemas de clientes ligeros (como 

Microsoft Windows Terminal Server) exigen que cada cliente tenga el software que 

arranca el sistema para poder conectarse al servidor terminal. Esto podría ser un 

sistema completo o un sistema operativo mínimo que sólo ofrece una interfaz para 

conectarse con el servidor. Sistemas como éste generalmente requieren más 

mantenimiento y administración, ya que el software que arranca el cliente ligero puede 

llegar a estar corrupto o contengan errores que requieren atención. LTSP no requiere 

software alojado en el cliente. Se requiere sólo una interfaz de red PXE, que muchos 

clientes ligeros y PCs ya tienen incorporado. Esto significa que usted no necesita 

absolutamente de ningún medio físico de almacenamiento (disco duro, compacto-

flash, etc) para que su cliente ligero arranque un LTSP. De ahí el nombre de cliente 

“ligero”. Solo se utilizan el monitor, teclado, ratón, puertos de comunicaciones como 

por ejemplo el USB. Esto reduce significativamente la cantidad de administración 

necesaria para mantener su red en funcionamiento.”12  

 

5.3.3  PROTOCOLOS EN LOS QUE SE BASA UN SERVIDOR LTSP 

 

5.3.3.1  PXE 

 

“Preboot Execution Environment (Entorno de ejecución de prearranque), es un entorno 

para arrancar e instalar el sistema operativo en ordenadores a través de una red, de 

manera independiente de los dispositivos de almacenamiento de datos disponibles 

(como discos duros) o de los sistemas operativos instalados. 

 

 

 

 

 

 

12
Fernández Anibal. (Octubre 2010). LTSP Trabajando con pcs obsoletas. Noviembre 2011. 

http://forsol.org.ar/2010/10/ltsp-trabajando-con-pcs-obsoletas 
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5.3.3.2  TFTP 

 

Trivial file transfer Protocol (Protocolo de transferencia de archivos trivial). Es un 

protocolo de transferencia muy simple semejante a una versión básica de FTP. TFTP 

a menudo se utiliza para transferir pequeños archivos entre ordenadores en una red, 

como cuando un terminal X Window o cualquier otro cliente ligero arrancan desde un 

servidor de red. 

 

5.3.3.3  DHCP 

 

Dynamic Host Configuration Protocol (Protocolo de configuración dinámica de host) es 

un protocolo de red que permite a los clientes de una red IP obtener sus parámetros 

de de configuración automáticamente. Se trata de un protocolo de tipo cliente/servidor 

en el que generalmente un servidor posee una lista de direcciones IP dinámicas y las 

va asignando a los clientes conforme éstas van estando libres, sabiendo en todo 

momento quién ha estado en posesión de esa IP, cuánto tiempo la ha tenido y a quién 

se la ha asignado después. 

 

5.3.3.4  NFS 

 

Network File System (Sistema de Archivos de red) es un protocolo de nivel de 

aplicación, es utilizado para sistemas de archivos distribuidos en un entorno de red de 

computadoras de área local, posibilita que distintos sistemas conectados a una misma 

red accedan  a ficheros remotos como si se tratara de locales. 

 

5.3.3.5  XDMCP 

 

X Display Manager Control Protocol (Protocolo de Control de Administración de La 

Pantalla X) Es un protocolo utilizado en redes para comunicar un computador (servidor 

que ejecuta un sistema operativo con un gestor de ventanas basado en X-Windows), 

con el resto de clientes que se conectan a este con propósitos interactivos.”13 

 

 

13
OBSERVATORIO TECNOLÓGICO. (Enero 2011). LTSP. Noviembre 2011. De 

http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/es/cajon-de-sastre/38-cajon-de-sastre/959-ltsp 
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5.3.4 FUNCIONAMIENTO 

 

5.3.4.1. Proceso de carga del LTSP 

 

Cliente       Servidor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Cuando un cliente es cargado desde un dispositivo de arranque local (como un disco 

duro, CD-ROM o disco USB), se carga un pequeño núcleo Linux desde ese dispositivo 

que inicializa el sistema y todos los periféricos que reconozca. Cuando está 

configurado para network booting (carga por red), con los mecanismos Etherboot, 

Arranque de Etherboot 

 
 
 
 

Etherboot 
 

 
 

 
KERNEL 

Linux 
 

Arranque de LTSP 

 
Arranque de Servidor 

X-Windows 
 
 

El servidor envía un único ambiente de trabajo 

Configuraciones/Aplicaciones realizadas/ejecutadas en el servidor 

Arranque PC 

 

PXE 

 

 

 

DCHP 

TFTP 

NFS 

LTSP 

Sesión  
XDMCP 

Configuraciones/Aplicaciones realizadas/ejecutadas en el servidor 

Fig. 14.  Proceso de carga LTSP 
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Preboot Execution Environment (PXE) o NetBoot, el cliente primero solicita su propia 

dirección IP y la dirección IP para el servidor LTSP por medio de DHCP y carga el 

núcleo Linux de una imagen Linux preconfigurada en el servidor LTSP vía el servicio 

Trivial File Transfer Protocol (TFTP) que funciona en el servidor LTSP. 

Durante este proceso el cliente hace una (nueva) solicitud DHCP para la dirección IP 

del servidor LTSP y la ruta a su ambiente chroot. Cuando esta información es 

recuperada, el cliente monta la ruta en su sistema de archivos raíz vía el servicio 

Network File System (NFS) que corre en el servidor LTSP. 

El cliente carga Linux del sistema de ficheros raíz montado NFS y finalmente comienza 

el sistema X Windows. El cliente se conecta con el manejador de login XDMCP en el 

servidor LTSP. 

En caso del nuevo setup del MueKow (LTSP 5), el cliente primero construye un túnel 

SSH hacia el ambiente X del servidor LTSP, a través del cual iniciará al manejador de 

login del LDM (en el servidor LTSP). 

 

Desde este punto adelante, todos los programas son iniciados en el servidor LTSP, 

pero mostrados en la pantalla del cliente y operados desde el cliente”14 

 

5.3.5 Requerimientos mínimos 

 

5.3.5.1 Cliente 

 

 “Microprocesador 486 / Pentium 1. 

 Una tarjeta de red Ethernet. 

32MB de Ram como mínimo. 

 Entrada de teclado. 

 Salida de video. 

 

14
 WIKIPEDIA. LTSP. Noviembre 2011. De http://es.wikipedia.org/wiki/LTSP 

http://es.wikipedia.org/wiki/LTSP
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 Sin HDD, ni Floppy, ni lectora de cds 

5.3.5.2 Servidor 

 

 Una distribución de Linux. 

 

 Una PC dedicada. Con conexión a internet. 

 

 Dos tarjetas de red Ethernet. 

 

 El paquete LTSP.”15  

 

5.3.5.3 Ventajas 

 

 “Bajo costo en equipos, un cliente cuesta alrededor de $100, más barato que un 

computador normal. 

 

 Bajo costo de energía, debido a que el cliente consume menos energía. 

 

 Facilidad de mantenimiento, los clientes presentan menos fallas pues tienen 

menos hardware. Por otro lado instalar aplicaciones nuevas resulta mucho más 

sencillo ya que sólo tienen que ser instalados en el servidor. 

 

 Facilidad de remplazo de hardware: los clientes no contienen ninguna 

configuración ni instalación de software. 

 

 Sencilla Implementación: consiste de instalar un servidor GNU/Linux y configurar 

los paquetes del LTSP. Paso siguiente conectamos los clientes a la red y estos 

bootean desde ella con el protocolo PXE. 

 

 

 

 

15 SILVIA LUCAS. LTSP. Noviembre 2011. De http://silvialucas.blogspot.es 
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5.3.5.4 Desventajas 

 

 Un solo lugar de fallas: como toda la red depende del servidor cualquier fallo en el 

mismo dejaría sin funcionar a los clientes que estén conectados 

 

 Costo del servidor. se tiene que invertir en un equipo robusto si se van a conectar 

muchas estaciones.”16 

 

5.3.6  ESTIMACIÓN DEL COSTO DE LA SOLUCIÓN LTSP 

 

 “Hardware: Servidor,  terminales,  monitores,  mueblería,  cableado estructurado 

  

 Software: Sistema  Operativo,  software  para  LTSP,  software  de aplicaciones  

 

 Instalación: Instalación del cableado estructurado  

 

 Configuración: Configuración e instalación de los equipos  

 

 Costos de Administración. 

 

 Costo por profesionales de planta para administración de la solución. 

 

 Costos de Operación. 

 

 Costos  por  solución  de  incidentes,  realizado  por  profesionales  de planta  

 

 Costos de Soporte. 

 

 Costos por soporte técnico, solución de incidentes. 

 

 

 

16
CHICOMONTE. (2010). LTSP 5.2.1 en Ubuntu 10.04.Noviembre 

2011http://chicomonte.blogspot.com/2010/09/ltsp-521-en-ubuntu-1004.html  
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Tabla 10. Costos de Administración 

 

Costos de Operación con LTSP 

Costo promedio por hora de un ingeniero de planta    $ 5.85 

Número de incidentes promedio al año  50  

Tiempo aproximado para resolver la falla (en horas)   200   

Costo Promedio Por Año  $ 585.34  

Número de años de la solución  4  

Costo estimado en el tiempo de vida de la solución   $ 2341.36   

                                Tabla 11. Costos de Operación con LTSP 

 

Costos de Soporte Técnico con LTSP 

Costo promedio por hora de un ingeniero de soporte $ 56.00   

Número de incidentes promedio al año  10  

Costos Iniciales del Proyecto con LTSP 

Costos del Hardware $ 5862.58 

Costos del Software $ 154.00 

Costos de Instalación $ 92.21 

Costos de Configuración $ 1500.00   

Total costos iniciales    $ 7608.79   

Tabla 9. Costos Iniciales con LTSP 

Costos de Administración con LTSP 

Costo promedio anual de un ingeniero    $ 12362.40   

Número de Ingenieros  1 

Porcentaje del tiempo dedicado a la administración de la solución 75 %  

Costo Promedio por año $ 9271.80  

Número de años de la solución 4 

 Costo Estimado en el tiempo de vida de la solución   $ 37087.20 



 

Universidad Nacional de Loja | 76 

  

Tiempo aproximado para dar soporte técnico por  

incidente (en horas)  

 

2 

Costo Promedio Por Año  $ 1120.00   

Número de años de la solución  4 

Costo estimado en el tiempo de vida de la solución $ 4480.00   

                      Tabla 12. Costos de Soporte Técnico con LTSP 

 

 

Supuestos utilizados en diversas categorías con LTSP 

Costo promedio anual de un ingeniero de planta $ 12362.40   

Costo promedio por hora de un ingeniero de planta    $ 5.85   

Costo promedio por hora de un ingeniero de soporte $ 56.00   

Número de años estimados de funcionamiento de la solución 4  

 

               Tabla 13. Supuestos utilizados con LTSP 

 

Resumen de Costos de la Solución con LTSP 

Costo Inicial de la Solución    $   7608.79   

Costo de Administración    $            37087.20   

Costo de Operación $              2341.36   

Costo de Soporte    $              4480.00   

Total de la Solución    $            51517.35   

Tabla 14. Resumen de Costos con LTSP 

 

5.3.7 ESTIMACIÓN DEL COSTO DE LA SOLUCIÓN SIN LTSP 

 

Costos Iniciales del Proyecto sin LTSP 

Costos del Hardware $ 18.331.62   

Costos del Software $ 14190.00   

Costos de Instalación $ 92.21 

Costos de Configuración $ 1500.00   

Total costos iniciales    $ 34113.83   

Tabla 15. Costos Iniciales sin LTSP 
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Los  costos  de  hardware  son  mayores  que  para  la  solución  LTSP,  porque 

considera  que  para  cada  usuario  se  utilizará  un  PC.  Los  costos  de  software 

también  son  mayores  que  para  la  solución  LTSP,  porque  toman  en  cuenta  la 

adquisición de software licenciado. Como referencia se consideran licencias para 

Windows 7 y Microsoft Office 2003.  Los costos de instalación y configuración son  los  

mismos  que  para  una  solución  LTSP,  porque  se  habla  de  instalaciones 

similares, para la misma cantidad de usuarios.  

 

 

Costos de Administración sin LTSP 

Costo promedio anual de un ingeniero    $ 9300.00   

Número de Ingenieros  1 

Porcentaje del tiempo dedicado a la administración de la solución 75 %  

Costo Promedio por año $ 6975.00   

Número de años de la solución 4 

 Costo Estimado en el tiempo de vida de la solución   $ 27900.00   

Tabla 16. Costos de Administración sin LTSP 

 

 

 

Costos de Operación sin LTSP 

Costo promedio por hora de un ingeniero de planta    $ 4.40   

Número de incidentes promedio al año  750 

Tiempo aproximado para resolver la falla (en horas)   200   

Costo Promedio Por Año  $ 6605.11   

Número de años de la solución  4  

Costo estimado en el tiempo de vida de la solución   $ 26420.45   

                           Tabla 17. Costos de Operación sin LTSP 
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                             Tabla 18. Costos de Soporte Técnico sin LTSP 

 

 

 

 

 

 

                    Tabla 19. Supuestos utilizados sin LTSP 

 

 

Resumen de Costos de la Solución sin LTSP 

Costo Inicial de la Solución    $   34113.83   

Costo de Administración    $   27900.00   

Costo de Operación $   26420.45   

Costo de Soporte    $  10080.00   

Total de la Solución    $  98514.28   

                                              Tabla 20. Resumen de Costos sin LTSP 

 

 

 

 

Costos de Soporte Técnico sin LTSP 

Costo promedio por hora de un ingeniero de soporte    $ 28.00   

Número de incidentes promedio al año  45  

Tiempo aproximado para dar soporte técnico por  

incidente (en horas)  

 

2 

Costo Promedio Por Año  $ 2520.00   

Número de años de la solución  4 

Costo estimado en el tiempo de vida de la solución $ 10080.00   

Supuestos utilizados en diversas categorías sin LTSP 

Costo promedio anual de un ingeniero de planta $ 9300.00   

Costo promedio por hora de un ingeniero de planta    $ 4.40   

Costo promedio por hora de un ingeniero de soporte $ 28.00   

Número de años estimados de funcionamiento de la solución 4  



 

Universidad Nacional de Loja | 79 

  

5.3.8 ANÁLISIS COMPARATIVO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partiendo  de  los  resúmenes  de  costos  de  soluciones  para  redes  educativas, 

enunciados en la Tabla 21 y Tabla 22 podemos hacer el siguiente análisis:  

Se puede ver que la solución que implementa la infraestructura LTSP tiene un costo 

total más bajo que una solución tradicional.  

 

Al analizar, cuál es el ahorro y el costo relativo entre soluciones, se tendrá:  

 El  costo  total  de  una  solución  LTSP equivale  al  52%  del  costo total de una 

solución que no implemente LTSP.  

 

 Se aprecia un ahorro en los costos iniciales, esto se debe a que los terminales 

utilizados  por  los  usuarios  son  generalmente  más  económicos  que  utilizar 

computadoras personales PC por cada usuario.  

Resumen de Costos de la Solución con LTSP 

Costo Inicial de la Solución    $   7608.79   

Costo de Administración    $   37087.20   

Costo de Operación $   2341.36   

Costo de Soporte    $   4480.00   

Total de la Solución    $   51517.35   

Tabla 21. Resumen de Costos con LTSP 

Resumen de Costos de la Solución sin LTSP 

Costo Inicial de la Solución    $   34113.83   

Costo de Administración    $  27900.00   

Costo de Operación $  26420.45   

Costo de Soporte    $ 10080.00   

Total de la Solución    $  98.514.28   

Tabla 22. Resumen de Costos sin LTSP 
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 El  costo  referencial  de  un  PC  para  una  red  educativa  tradicional  es  de: 

$543,76, mientras que el costo de un terminal para LTSP es de: $165,90. Es decir 

que un terminal cuesta el 30% de un PC.  

 

 Los  costos  administrativos  son  mayores  para  una  solución  que  implementa 

LTSP  porque  el  personal  requerido  para  administrar  una  red  que  utiliza 

GNU/Linux debe recibir una remuneración más alta.  

 

 Los  costos  operativos  y  de  soporte  son  notablemente  más  bajos  en  una  

solución  LTSP  porque  los  terminales  no  son  puntos  de  falla  de  la  red  y  no  

deben  tener  un  mantenimiento  tan  frecuente  como  un  conjunto  de  PCs.  En 

una solución LTSP, el mantenimiento y el soporte se deben hacer al cableado 

estructurado  y  al  servidor,  lo  que,  como  se  puede  observar,  resulta  más 

económico.  

 

 Podemos entonces  concluir que, una  red  para fines educativos, que  implemente 

la  infraestructura  LTSP  ofrece  un  servicio  similar  al  de  una  red  educativa 

tradicional, pero se plantea como una alternativa más económica.”17 

 

5.4  Otras Tecnologías para Terminales Ligeras. 

Existen varias tecnologías consolidadas en redes de clientes ligeros:  

5.4.1 PXES 

 

“Proyecto veterano basado en Red Hat, desarrollado por Diego Torres Milano. La 

diferencia con LTSP es que el sistema operativo va incluido en una imagen initrd y no 

usa NFS, por lo que el consumo de red es bastante menor. Las versiones de 

aplicaciones y librerías son bastante viejas por lo que ampliar sus características se 

hace bastante complicado. En contra los requerimientos mínimos son bastante bajos 

(32 Mb de ram). 

 

 

17
Rivadeneira  Marco. (Febrero 2011). Dimensionamiento de un Servidor para una red basada en la 

infraestructura LTSP. Febrero 2011. De http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/2727/1/CD-3426.pdf 
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La tecnología PXE fue introducida por Intel en 1999, utiliza protocolos y servicios de 

red ampliamente conocidos como IP, UDP, DHCP y un servicio no tan conocido 

llamado TFTP (Trival File Transparent Protocol) que permite de una forma sencilla 

transmitir archivos de un equipo a otro sin necesidad de autenticación lo que lo hace 

ideal en el ambiente PXE para transmitir los archivos necesarios para iniciar la 

máquina desde un servidor.”18  

 

5.4.2 Lan Core  

 

“Fue diseñado originalmente para ofrecer una solución thin client completa basada en 

Windows, es decir, utilizando un sistema operativo Windows en la estación de trabajo 

central (i.e. en el servidor).  

 

Para conseguir esto Lan Core incluye todo lo necesario para poner en marcha una red 

de thin clients, esto es: una aplicación servidor para el arranque de los clientes (los 

denominados thin clients o terminales), el sistema operativo de los clientes (una 

versión empotrada basada en Linux), y una aplicación visual para la gestión del 

servidor y los terminales. 

El arranque de los thin clientes se realiza a través de la red y está basado en el 

protocolo PXE (Preboot Execution Environment), para lo cual Lan Core proporciona un 

servidor DHCP y un servidor Trivial FTP para Windows. 

Windows XP es la versión del sistema habitualmente más utilizado para construir una 

red de thin clients con Lan Core. Sin embargo, la aplicación servidor funciona sin 

mayores problemas en otras versiones como Windows 2000 o Windows 2003 Server 

entre otras. Los clientes funcionan conectados a aquellos sistemas Windows utilizando 

por lo general el protocolo de escritorio remoto (RDP) nativo de Windows.”19 

 

 

 

 

 

18
 Gnuma. Marzo 2011.PXES. Diciembre 2011. Dehttp://www.gnumax.org/index.php/es/terminales-

ligeros/72-tcos-terminales-ligeros 

19
LAN CORE. Lan Core. Diciembre 2011. Dehttp://lancore.sourceforge.net/es/thin_client_software.html 

http://sourceforge.net/projects/lancore/
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5.4.3 OpenThinClient 1.0.0  

 

“Es una solución de cliente ligero de código abierto. Esta solución, incluye un software 

de gerencia y un componente de servidor basados en Java lo que permite correr en 

múltiples plataformas, es libre de cargo, y está licenciado bajo la Licencia Pública 

General de GNU (GNU-GPL). OpenThinClient está siendo desarrollado para 

administrar un número de mediano a grande de clientes ligeros.  El OpenThinClient 

OS está basado en una distribución Linux Ubuntu que ha sido optimizada para 

dispositivos sin discos duros. El arranque y la configuración se basan en los protocolos 

como LDAP, DHCP, PXE, TFTP, NFS.  

 

Centralizado en el servidor, reduce el trabajo administrativo a un mínimo. Solo 

necesita que soporte PXE, no necesita ningún almacenamiento masivo local como 

Flash o disco duro. Guarda todos los archivos de configuración en la base de datos 

LDAP que está integrada en el servidor de OpenThinClient.”20 

 

5.4.4 TCOS  

 

“Es un conjunto de herramientas tanto para el arranque de terminales ligeros como 

para su control licenciado como Software Libre bajo el amparo de la GPL2. 

Es un sistema operativo para sistemas Linux, que está optimizado para distribuciones 

basadas en Debian. El proyecto TCOS es compatible con un gran número de 

distribuciones basadas en Debian o Ubuntu como: 

 

 MaX 4.0 (basado en Ubuntu Hardy 8.04) 

 Guadalinex 

 Lliurex 

 

La función de TCOS es integrar los terminales con el servidor, gestionar los procesos 

ejecutados por cada usuario, generar la imagen del sistema operativo para ser 

cargada en los terminales, suministrar las informaciones técnicas de cada uno de ellos 

para que el administrador de la red pueda monitorizarlos y/o gestionarlos de forma 

rápida y eficiente. 

 
 
20

CRAZYEYES. Julio 2011.Open Thin Client. Diciembre 2011. Dehttp://www.gratis-
descargas.com/2011/07/openthinclient-solucion-de-cliente.html 

http://www.gratis-descargas.com/2011/07/openthinclient-solucion-de-cliente.html
http://www.gratis-descargas.com/2011/07/openthinclient-solucion-de-cliente.html
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Además de permitir la re-utilización de los ordenadores obsoletos para ser usados 

como terminales.”21 

 

5.4.5 WinConnect XP  

 

“Es un programa que permite a un ordenador con Windows XP (PC anfitrión) que 

acepte hasta 21 sesiones de escritorio remoto funcionando todas simultáneamente o 

independientemente.  

El programa soporta el protocolo de escritorio remoto (RDP) 4.0, 5.0 y dispositivos 

ligeros de cliente 5.1 Los dispositivos clientes pueden acceder mediante una conexión 

TCP/IP inalámbrica o no, tales como una red local (LAN), una red extensa (WAN), 

terminales vía modem, mediante ADSL, RDSI o redes virtuales privadas (VPN). 

 

Los usuarios de los dispositivos clientes pueden trabajar de forma simultánea con sus 

documentos, compartir independientemente los periféricos, como por ejemplo el CD-

ROM o la impresora del PC anfitrión. 

Todos los usuarios pueden navegar por Internet o acceder a su correo electrónico al 

mismo tiempo.”22  

 

5.5 Razones para instalar un servidor de clientes ligeros bajo Linux? 

 

5.5.1 A nivel de software 

 

“La primera razón y ante todo es que al usar un sistema operativo bajo licencia 

GNU/GPL como Linux obtendremos un producto de calidad, sin coste de licencias (En 

windows se pagan a nivel de servidor y de usuario) y mucho más seguro que otros 

sistemas operativos. Este sistema se puede implementar en casi cualquier distribución 

de Linux  como por ejemplo Ubuntu ya que es la que mas soporte de la comunidad 

tiene, así como ciertos paquetes orientados a la educación que nos serán útiles 

 

 

 
21

MANUAL DE TCOS PARA ADMINISTRADORES. TCOS. Diciembre 2011. De 

http://br.tcosproject.org/Arquivos/manual-do-admin-es.pdf 
22

 WINCONNECT XP. Junio 2006 WinConnect XP. Diciembre 2011.  De http://winconnect-
xp.archivospc.com 
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Estas diferencias de costes se disparan si tenemos que dar servicio a una cantidad 

media o alta de usuarios pudiendo llegar a ser de hasta 11000 euros para 100 clientes.  

5.5.2 A nivel de hardware 

El ahorro en equipos y material informático derivado de trabajar con clientes ligeros es 

también muy alto ya que se pueden reciclar equipos antiguos de hasta 10 años de 

antigüedad y el usuario estará utilizando un sistema operativo actual. 

 

Como puede verse en la tabla comparativa superior los requisitos para un cliente ligero 

son prácticamente nulos pudiendo utilizarse ordenadores de muy bajo coste. 

 

5.5.3 A nivel de Administración 

 

El trabajar con un sistema centralizado de datos nos permite un mayor control de 

acceso a los usuarios así como una gestión más sencilla de las copias de 

seguridad.”23 

 

 
23

Observatorio Tecnológico. Febrero 2011 LTSP. Diciembre 2011. De 

http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/es/cajon-de-sastre/38-cajon-de-sastre/959-ltsp 

COSTES DE SOFTWARE 

 Windows Ubuntu 

Servidor 1536 dólares (Aproximadamente) $ 0.00 

Clientes 128 dólares por cliente $ 0.00 

Tabla 23. Razones para instalar un servidor de clientes ligeros bajo Linux. Software 

Necesidades de Hardware del Cliente 

 Windows 7 Ubuntu LTSP 

Procesador 1 GHz 300 MHz 

RAM 1 GB 128 MB 

Disco Duro 16 GB 0 

Tarjeta Gráfica Directx 9 2 MB 

Tabla 24. Razones para instalar un servidor de clientes ligeros bajo Linux .  
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5.6  Comparativa LTSP vs Otras Tecnologías de Clientes Ligeros 

5.6.1  Métodos de arranque 
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LTSP 
 

Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí 

PXES 
 

Sí Sí No No Sí Sí Sí No Sí Sí 

DIET-PC 
 

Sí Sí No No Sí Sí Sí Sí Sí No 

Netstation 
 

Sí Sí No No Sí Sí No Sí Sí  No 

Thinstation 
 

Sí Sí Sí No No Sí Sí Sí Sí No 

TCOS 
 

Sí Sí Sí No Sí Sí Sí Sí Sí Sí 

Open 
ThinClient 
 

Sí Sí  Sí No Sí Sí No Sí No No 

Tabla 25. Comparativa LTSP vs Otras Tecnologías. Métodos de Arranque
24 

 

 

 

 

 

 

 

 

24
Manchegox. Terminales Ligeros.Diciembre 2011. De 

file:///H:/comparativa%20ltsp%20Vs%20otras%20_%20Manchegox.htm 
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5.6.2  Hardware de los terminales ligeros 

Tabla 26. Comparativa LTSP vs Otras Tecnologías. Hardware de los terminales 

5.6.3  Dispositivos locales en el cliente ligero 

 Diske
tte 

Disc
o 

Dur
o 

CD-Rom Impresor
as 

Dispositi
vos 

Serial 

Audi
o 

Memoria de 
Almacenami
ento Flash 

USB 

LTSP Sí Sí Sí Paralelo y 
USB 

Sí Sí Sí 

PXES Sí Sí Sí Paralelo, 
Serial y 
Usb 

Lectores 
de 
Codigos 
de Barras 

Sí No 

Netstation Sí Sí Sí Paralelo y 
Usb 

No Sí Sí 

Thinstatio
n 

Sí Sí Sí 
(BlackBo
x) 

Paralelo y 
Usb 

No Sí Sí 

DIET-PC Sí Sí Sí Paralelo y 
Usb 

No Sí No 

TCOS 
 

Sí Sí Sí Paralelo y 
USB 

Sí Sí Sí 

Open 
ThinClient 
 

Sí Sí Sí Paralelo y 
USB 

No Sí Sí 

Tabla 27. Comparativa LTSP vs Otras Tecnologías. Dispositivos locales en el cliente 

 

 RAM 
Mínimo 

RAM 
Recomendado 

RAM 
Óptimo 

Ratón Soporte de 
sonido 

LTSP 16 MB 32 MB >32 MB Serial o 
PS/2, USB 

Sí 

PXES 16 MB 32 MB >32 MB Serial o 
PS/2 

Sí 

DIET-PC 32MB 64MB 64 MB Serial o 
PS/2 

Sí 

Netstation 8MB 
usando 
TinyX 

16 MB / 32MB 32MB Serial o 
PS/2 

No 

Thinstation 8MB 
usando 
TinyX 

16 MB / 32MB 32MB Serial 
PS/2 y 
USB 

No 

TCOS 
 

16 MB 32 MB >32 MB Serial o 
PS/2, USB 

Sí 

Open 
ThinClient 
 

64  MB 128 MB 128  MB Serial o 
PS/2, USB 

Sí 
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5.6.4  Otras características 
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LTSP 
 

Sí Sí Sí Sí No No No Sí 

PXES 
 

Sí Sí Sí Sí No No No Sí 

Netstation 
 

Sí Sí Sí Sí Sí Sí No No 

Thinstation 
 

Sí Sí No Sí Sí Sí No Sí 

DIET-PC 
 

Sí Sí No Sí Sí Sí No Sí 

TCOS 
 

Sí Sí Sí Sí No No No Sí 

Open 
ThinClient 
 

Sí Sí No Sí Sí Sí No Sí 

Tabla 28. Comparativa LTSP vs Otras Tecnologías- Otras Características 
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E. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

MATERIALES: 

 

En el presente proceso investigativo los materiales que se utilizaron se encuentran 

clasificados dentro de los siguientes grupos. 

 Recursos Materiales.- Refiere a los materiales de oficina. 

 Recursos Técnicos y Tecnológicos.- Aquí se describe a los materiales de 

red y software del cual se hizo uso. 

 

 

MÉTODOS: 

 

Para la realización del presente proyecto de tesis se utilizó técnicas y métodos, con los 

cuales ha sido posible la consecución de los objetivos propuestos. 

 

 Método deductivo: 

 

Al utilizar este método pudimos entender y relacionar los distintos conceptos, 

situaciones con características similares que nos permitieron ser más perspicaces al 

momento de seleccionar y comprender los diferentes temas que tuvimos que estudiar 

para la realización del proyecto y de esta manera tener una idea general de todas las 

situaciones que nos rodeaban, además fue posible determinar los problemas 

específicos de las instituciones, frente a la implementación de centros de cómputo con 

tecnología reciclada y software libre educativo. 

 

 Método inductivo: 

 

Este método nos permitió obtener soluciones particulares a partir de problemas más 

generales que se nos presentaron en el transcurso de la investigación. Gracias a este 

método nos fue posible plantear las etapas que cumpliríamos en cada uno de los 

objetivos de nuestra investigación. 
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 Método bibliográfico: 

 

Este método nos fue de gran ayuda durante el transcurso del proceso investigativo ya 

que gracias al mismo pudimos aclarar ciertas dudas sobre los distintos temas, a través 

de la teoría se pudo partir con la realización de procesos complejos que se sucintaron 

dentro del presente proyecto,  logrando con éxito el cumplimiento de todos los 

objetivos. 

 

TÉCNICAS 

 

 Observación Directa 

 

Con esta técnica se pudo conocer las  características de cada uno de los equipos con 

los que contaban las instituciones y verificar si estos cumplían con los requerimientos 

de instalación en cuanto a hardware requerido para el desarrollo del proyecto. 

 

 Entrevista 

 

La utilización de esta técnica fue de gran ayuda, ya que en un principio sirvió para 

determinar  la situación actual del parque informático con el que contaban ambas 

instituciones. 

Además con esta técnica se pudo conocer la opinión de los directores de cada 

institución acerca de la implementación de centros de cómputo con tecnología 

reciclada y software libre educativo. 

 

 Encuesta 

 

Esta técnica fue vital para este proyecto de investigación, ya que gracias a ella se 

pudo evaluar la calidad de los distintos servicios configurados en el servidor, 

comprobando con ello que se cumplió a cabalidad todos los objetivos planteados.  
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F. RESULTADOS 

1. RECICLAJE DE HARDWARE NECESARIO PARA REALIZAR 

EL DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LABORATORIOS DE 

COMPUTACIÓN ESCOLARES 

 

Para proceder al reciclaje de material informático empezamos revisando las 

computadoras que estaban en desuso en el jardín de infantes José Alejo Palacios” y la 

escuela “Pedro Víctor Falconí”, también tuvimos la oportunidad de revisar los equipos 

de la bodega del Área de la Educación el Arte y la Comunicación de la Universidad 

Nacional de Loja, así como lo hicimos en nuestros propio hogares y los de nuestros 

amigos, de esta manera pudimos obtener lo siguiente: 

1.1 Hardware reciclado 

 

Cantidad Hardware Descripción Servicios 

 

 

1 

  

 

Computador 

 

 Procesador  Dual-

Core 2.70 Ghz 

 Disco Duro IDE 

120G  

 Memoria 3 GB  

 Dos tarjetas de red 

Ethernet  10/100 

Mbps PCI 

 

Equipo que será configurado 

como servidor de la red del 

laboratorio de la escuela 

“Pedro Víctor Falconí”, 

mediante la tecnología LTSP 

 

 

1 

  

 

Computador 

 

 ProDual Core 3.0 

GZ 

 Disco Duro sata de 

500 GB 

 Memoria 4 GB  

 Una tarjeta de red 

Ethernet 10/100 

Mbps PCI 

 

Equipo que será configurado 

como servidor de la red del 

laboratorio del jardín de 

infantes José Alejo 

Palacios”, mediante la 

tecnología LTSP 
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31 

 

Computadores 

 

 Desde Pentium II 

hasta Pentium IV 

 Ram desde 32 MB 

hasta 1G 

 

Serán usados como 

terminales ligeros por los 

alumnos de las instituciones. 

Tabla 29. Hardware Reciclado 
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2. DISEÑO DE LA RED PARA LOS LABORATORIOS DEL 

JARDÍN DE INFANTES “JOSÉ ALEJO PALACIOS” Y LA 

ESCUELA “PEDRO VÍCTOR FALCONÍ” 

 

2.1 Diseño Físico 

 

Aquí describimos  el método con el cual realizamos el diseño de los  laboratorios de 

redes de computadores de la escuela “Pedro Víctor Falconí” y el jardín de infantes   

“José Alejo Palacios” en el cual se detallan los componentes que se implementaron en 

la estructura física general de cada laboratorio.  

De acuerdo a la estructura básica de la red de los laboratorios se dispondrá de los  

siguientes componentes: 

 

2.1.1 Clase de Red: La clase de red que utilizamos en esta instalación es la clase 

LAN con la cual se facilita el compartimiento de las impresoras, datos, archivos 

y software de trabajo. 

 

2.1.2 Cableado Estructurado: Para llevar a cabo el correcto funcionamiento de 

cada laboratorio, se utilizó el subsistema de cableado estructurado (cableado 

horizontal), permitiendo la interconexión del servidor central hacia las 

estaciones de trabajo y los diferentes módulos por medio de una topología en 

estrella, proporcionando así una mejor  administración del sistema. 

 

Distancias Máximas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 15. Distancias del Cableado Horizontal 
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La máxima longitud para un cable horizontal es de 90m con independencia del tipo de 

cable a usar, la suma de los cables puente, cordones de adaptación y cables de 

equipos no deben sumar más de 10 metros.  En base a esto la medida de longitud de 

los cables instalados en cada laboratorio son las siguientes 

 

Escuela “Pedro Víctor Falconí” 

Descripción. Longitud máxima 

(m) 

Longitud mínima 

(m) 

Cable del equipo de área de 

trabajo 

(patch cord) 

1.30  

Cableado horizontal (switch al 

terminal) 

15.48 4.08 

Cable del switch al servidor 8.40  

          Tabla 30. Longitud del cableado escuela 

 

Jardín de infantes “José Alejo Palacios” 

Descripción. Longitud máxima 

(m) 

Longitud mínima 

(m) 

Cable del equipo de área de 

trabajo 

(patch cord) 

1.30  

Cableado horizontal 13.81 2.73 

Cable del switch al servidor 3.15  

          Tabla 31.  Longitud del cableado jardín 

 

Con el objetivo de definir estándares que permitan el diseño e implementación del 

subsistema de cableado estructurado (Cableado horizontal) para cada uno de los 

laboratorios se consideró el uso de la norma EIA/TIA 586B con la especificación de 

configuración 568B, que establece el siguiente código que se refiere al orden de 

colores de los pares a seguir en el armado de los conectores RJ45. 

 

 

 

Fig. 16. EI/TIA 586B 
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2.1.2.1 Componentes del Cableado Horizontal 

 

 Switch: Es un elemento activo de la red considerado un Hub inteligente, ya que  

permite identificar y reconocer las direcciones _MAC_ que generalmente son 

enviadas por cada puerto, así mismo cuando llega la información al switch este ya 

sabe cuál es el puerto más apropiado de salida. 

 

Para los laboratorios de la escuela “Pedro Víctor Falconí” y el jardín de infantes 

“José Alejo Palacios” se consideró la instalación de un swict de 24 puertos y otro 

de 16 puertos respectivamente de las siguientes características. 

 

 

Especificaciones técnicas de los Switchs 

 

Escuela Pedro Víctor falconí 

 

Jardín de Infantes José Alejo 

Palacios 

 

 

Marca: TP-Link 

Modelo: TL-SF1024 

Versión: 7.1 

Interface: 24 Puertos RJ45 10/100 

Mbps 

Suministro de Energía Externa: 100-

240VAC, 50/60Hz 

Dimensiones: (Largo x Ancho x 

Alto)17.3*7.2*1.7 in. (440*360*44 mm) 

Requisitos del Sistema: Microsoft® 

Windows® 98SE, NT, 2000, XP, 

Vista™ or Windows 7, MAC® OS, 

NetWare®, UNIX® or Linux. 

 

 

 

 

Marca: TP-Link 

Modelo: TL-SF1016DS 

Versión: Interface: 12 Puertos RJ45 

10/100 Mbps 

Suministro de Energía Externa: 

100-240VAC, 50/60Hz 

Dimensiones: (Largo x Ancho x Alto) 

11.6*7.1*1.7 in. (294*180*44 mm) 

Requisitos del Sistema: Microsoft® 

Windows® 98SE, NT, 2000, XP, 

Vista™ or Windows 7, MAC® OS, 

NetWare®, UNIX® or Linux. 
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 Patch Cord: Este cable se conecta desde el equipo periférico (PC, o estaciones 

de trabajo) hacia la toma de red de datos ubicada en la canaleta por medio del 

conector RJ-45, así mismo estos deberán ir etiquetados en los extremos para su 

mejor ubicación. Su diseño fué configurado pin a pin según el esquema TIA/EIA 

568B, para lo anteriormente dicho se utilizó cable UTP  categoría 5e. 

 

 Conector RJ-45: Estos elementos vienen diseñados bajo lineamientos que 

cumplen con las normas finales de la TIA/EIA 568A y 568B de acuerdo a  la 

etiqueta de codificación de colores. En el diseño de la red de los laboratorios se 

utilizaron conectores RJ-45 AMD categoría 5e para la conexión de los cables 

desde la toma RJ-45 hasta el swicth y para los patch cord.     

 

 Cable UTP Cat.5e: El cable UTP par trenzado, debe cumplir con los  estándares 

de la EIA/TIA TSB 36 (cables) y TSB 40 (conectores), se escogió este tipo de 

cable ya que es uno de los más utilizados y asequibles en el mercado, su costo es 

bajo y permite ser manipulado fácilmente; como la distancia que tiene cada 

laboratorio no es muy grande, la conexión en red no da problema en cuanto a la 

interceptabilidad de la señal. El cable usado es el siguiente. 

  

 

 

 

Características: 

Innovadora tecnología de eficiencia energética para ahorrar energía hasta 

un 70% 

Es compatible con IEEE 802.3x control de flujo para modo Full Dúplex y 

contrapresión para modo Medio-Dúplex. 

Sin bloqueo arquitectura de conmutación que envía y filtra paquetes a 

velocidad de cable para un máximo rendimiento. 

Capacidad de conmutación 3.2Gbps. 

 Es compatible con dirección MAC auto-aprendizaje y auto-envejecimiento 

Tabla 32. Especificaciones técnicas de los Switchs 
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Especificaciones Técnicas del Cable UTP 

 

 

Cable UTP Cat. 5e 

 
Marca 

 

Wire & Cable 

 

 

 

 

Características 

 

 Calibre del conductor: 24 AWG. 

 Tipo de ensamble: 4 pares. 

 Para conexiones y aplicaciones IP. 

 Desempeño probado hasta 350 Mhz. 

 Impedancia: 100 Ω. 

 Tecnología de transmisión: 100 Mbps Fasth Ethernet 

 especificación  100  Base  TX  con  una  distancia  

máxima  de  100  mts. 

 

 
 
 
 

Normas Aplicables 
 

 - ANSI/TIA/EIA 568B. 

 - ANSI/ICEA S-90-661. 

 - ISO/IEC 11801 (2a edición, clase D). 

 - NEMA WC63.1. 

 - EN 50173-1. 

 - UL. 

 - NMX-I-248-NYCE-2005. 

Tabla 33. Especificaciones Técnicas Del Cable UTP 

 

 Canaleta: La canaleta es utilizada para la distribución y soporte del cableado,  así 

mismo permite conectar el hardware entre la salida del puesto de trabajo al 

servidor a través del switch. 

 

Las canaletas  utilizadas en cada laboratorio son DEXON PLASTICAS CON 

DIVISIÓN PVS, de 2m de largo, 60mm de ancho y 40mm de alto, en el laboratorio 

del jardín de infantes “José Alejo Palacios” fueron colocados en la pared a 30cm 

del suelo. En el caso de la escuela “Pedro Víctor Falconí” se colocó canaletas 

bordeando el área del laboratorio, así como canaletas que van por el piso, en 
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ambos laboratorios las canaletas fueron fijadas cada 1m con tacos Fisher y 

tornillos, y en el interior tienen  amarres plásticos para sostener los conductores 

cada metro. 

 

 Cajas de Superficie: son cajas superficiales en plástico ABS de 4” x 2” con 

precortes para acople con canaletas, de color marfil. 

 

 Face Plates: Estas son las estructuras o tapas plásticas que se encuentran 

normalmente en las paredes o canaletas y que permiten la conexión de los Pcs en 

la red. Estos dispositivos son modulares y vienen sin el conector por lo tanto se 

les debe agregar para realizar la conexión.  

 

En el laboratorio de la escuela y de acuerdo a su diseño se colocaron 21 puntos 

simples de red para datos, en el caso del laboratorio del jardín fueron  ubicados 6 

puntos de red dobles 3 simples, en ambos lugares con el fin de comunicar al 

servidor con los clientes.  

 

 Toma Eléctrica: 

 

 Salida eléctrica: se llama así al tomacorriente que va a alimentar el 

computado para el laboratorio de la escuela se instalaron 11 tomas de 

corriente.  

 Cable eléctrico: como conductor eléctrico se utilizó cable sólido en calibre 12 

en colores amarillo y rojo 

 Ductería: son los conductos por donde se lleva el cable desde el tablero hasta 

la salida eléctrica, en nuestro caso fue usado canaleta plástica DEXON. 

 

 Equipos de cómputo: Estos equipos se dispondrán en cada laboratorio, con el 

objetivo de servir como terminales tontos, anteriormente en Tabla 34. Hardware 

Reciclado se muestran los detalles. 

 

 Ups y Reguladores: Los Reguladores de Voltaje, proporcionan el voltaje estable 

que requieren computadores y demás equipos electrónicos, mientras los Ups tiene 

una batería la cual mantiene prendida la máquina en caso de corte de luz por un 

tiempo aproximado de 15 minutos y sirve en casos de bajas y subidas de tensión. 
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En el caso de la escuela se cuenta con 11 Ups distribuidos uno por cada dos 

máquinas. En el jardín se cuenta con 15 reguladores de voltaje, distribuidos uno 

por cada máquina. 

 

 Servidor: El servidor es un equipo central el cual administra la conexión hacia los 

computadores o puestos de trabajo. Anteriormente en Tabla 35. Hardware 

Reciclado se muestran los detalles 
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2.1.3 Diagrama Físico para el Jardín de Infantes José Alejo Palacios. 

Fig. 17. Diagrama físico Jardín 
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Como se puede observar en la figura 17 de la red del jardín de Infantes “José Alejo 

Palacios” la ubicación de los equipos no ha cambiado con respecto a como la 

encontramos, esto se debe a que los niños que usan este laboratorio están en edades de 

entre 4 y 5 años y para evitar que los alumnos se aburran la maestra les hace realizar 

actividades de movimientos, es por ello que se necesita de amplio espacio en el centro 

del aula. 
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2.1.4 Diagrama Físico para la escuela Pedro Víctor Falconí. 

 

Fig. 18. Diagrama físico escuela 
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Como se puede observar en la figura 18 de la red del laboratorio de la escuela “Pedro 

Víctor Falconí” se ha reestructurado la ubicación de los equipos, debido a que existía 

dificultad por parte de los alumnos al momento de observar la explicación que el maestro 

realizaba en la pizarra. A continuación se explica de mejor manera en las figuras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como podemos ver en la figura 19 ninguno de los alumnos tiene una vista directa a la 

pizarra, para observar la explicación del profesor, los alumnos tenían que girar e 

incomodarse para poder hacerlo, es por ello que hemos considerado el siguiente 

remodelamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 1.  

Fig. 19. Antes. Laboratorio de la escuela “Pedro Víctor Falconí” 

Fig. 20. Diseño actual del laboratorio  de la escuela “Pedro Víctor Falconí”  
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2.1.5 Diagrama de Red de Datos para el Jardín de Infantes José Alejo Palacios 

 

Fig. 21. Diagrama Red de Datos Jardín 
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2.1.6 Diagrama de Red de Datos para la escuela Pedro Víctor Falconí 

 

 

Fig. 22. Diagrama Red de Datos Escuela 
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2.1.7 Diagrama de Red Eléctrica para la escuela Pedro Víctor Falconí 

 

Fig. 23. Diagrama Red Eléctrica Escuela 
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Debido a que en el laboratorio del jardín de infantes José Alejo Palacios ya cuenta con 

una red eléctrica adecuada, no fue necesario el rediseño de la misma.  

 

2.2 DISEÑO LÓGICO 

 

2.2.1 Topología de Red 

 

La topología de red empleada para implementación de laboratorios de cómputo en la 

escuela y el jardín es la topología estrella. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 24. Topología estrella Diseño de Red 



 

Universidad Nacional de Loja | 107 

  

2.2.2 Diagrama lógico de Red para el laboratorio de la escuela Pedro Víctor Falconí. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 25. Diagrama Lógico de Red Escuela
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2.2.2.1 Direccionamiento IPv4  para el laboratorio de la escuela Pedro Víctor Falconí 

 

Para el direccionamiento IP se ha considerado la Red clase C 192.168.0.0/24 ya que esta 

clase ofrece las suficientes direcciones para los equipos que conforman los laboratorios 

de computación. 

 

 POSIBLES IPS CLIENTES DHCP  

La asignación IP para cada cliente se realiza de forma dinámica siendo así que 

cada uno de los 18 clientes de la red del laboratorio de la escuela pueden tomar 

cualquiera de las siguientes IPs (rango 192.128.0.20 hasta 192.168.0.50) 

 

 BLOQUE DE DIRECCIONES 

 

Tabla 36. Bloque de direcciones escuela 

 

 TABLA DE DIRECCIONAMIENTO IPV4 

Tabla 37. Direccionamiento IPv4 escuela 

 

 

Dirección de 

Red 

Máscara Primera 

dirección de 

host utilizable 

Última 

dirección de 

host utilizable 

Dirección 

Broadcast 

192.168.0.0 255.255.255.0 192.168.0.20 192.168.0.50 192.168.0.255 

Dispositivo Interface Dirección IP Máscara Getway 

Servidor eth0 

eth1 

192.168.0.2 

172.16.42.205 

255.255.255.0 

255.255.255.0 

192.168.0.1 

No aplica 
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2.2.3 Diagrama lógico de Red para el laboratorio del jardín de infantes José Alejo palacios 

 

 

Fig. 26. Diagrama Lógico de Red Jardín 
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2.2.3.1 Direccionamiento IPv4  para el laboratorio del Jardín de infantes José Alejo  

Palacios 

 

Para el direccionamiento IP se ha considerado la Red clase C 192.168.0.0/24 ya que esta 

clase ofrece las suficientes direcciones para los equipos que conforman los laboratorios 

de computación. 

 

 POSIBLES IPS CLIENTES DHCP  

La asignación IP para cada cliente se realiza de forma dinámica siendo así que 

cada uno de los 18 clientes de la red del laboratorio de la escuela pueden tomar 

cualquiera de las siguientes IPs (rango 192.128.0.21 hasta 192.168.0.40) 

 

 BLOQUE DE DIRECCIONES 

 

 

 TABLA DE DIRECCIONAMIENTO IPV4 

 

 

 

 

 

Tabla 38. Bloque de direcciones Jardín 

Dirección de 

Red 

Máscara Primera 

dirección de 

host utilizable 

Última 

dirección de 

host utilizable 

Dirección 

Broadcast 

192.168.0.0 255.255.255.0 192.168.0.21 192.168.0.40 192.168.0.255 

Dispositivo Interface Dirección IP Máscara Getway 

Servidor eth0 

 

192.168.0.2 255.255.255.0 192.168.0.1 

Tabla 39Direccionamiento IPv4 Jardín 
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3. SERVICIOS QUE PRESTARÁN LOS LABORATORIOS DE 

COMPUTACIÓN DE LA ESCUELA “PEDRO VÍCTOR FALCONÍ” Y 

EL JARDÍN DE INFANTES “JOSÉ ALEJO PALACIOS” 

 

Entre los servicios que prestaran los laboratorios de computación están los siguientes:  

 Proporcionar a los alumnos de ambas instituciones un hardware adecuado a sus 

necesidades de aprendizaje mediante la implementación de software libre, ya que 

este no exige grandes recursos, y de esta manera el hardware dejará de ser obsoleto, 

lo que permitirá la mejora en la enseñanza. 

 Proveer a los alumnos del uso compartido de dispositivos de impresión a través de la 

red. 

 Permitir al profesor revisar y supervisar los trabajos de cada alumno desde su 

computador (servidor). 

 En el caso del laboratorio de la escuela  “PEDRO VÍCTOR FALCONÍ” permitir a los 

alumnos hacer uso del internet. 

 Facilitar en los laboratorios de computación diferentes aplicaciones educativas, que 

permitan mejorar en los alumnos el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
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4. INSTALACIÓN DEL SISTEMA OPERATIVO EDUBUNTU 10.10 

PARA LOS SERVIDORES DE LOS LABORATORIOS DE LA 

ESCUELA “PEDRO VÍCTOR FALCONÍ” Y EL JARDÍN DE 

INFANTES “JOSÉ ALEJO PALACIOS” RESPECTIVAMENTE 

 

4.1  CARACTERISTICAS DE LOS SERVIDORES 

 

ESCUELA “PEDRO VÍCTOR 

FALCONÍ” 

JARDÍN DE INFANTES “JOSÉ ALEJO 

PALACIOS” 

Procesador: Dual Core 2.70 Ghz Procesador: Dual Core 3.0 Ghz 

Memoria Ram: 3G ddr2 Memoria Ram: 4G ddr2 

Disco Duro: Ide de 120 GB Disco Duro: Sata de 500 GB 

Dos tarjetas de red Ethernet 10/100 

PCI 

Una tarjeta de red Ethernet 10/100 PCI 

Tabla 40. Características de los Servidores de ambas instituciones 

4.2  Procedimiento: 

 

Para instalar nuestro sistema operativo usamos como medio un dvd con el contenido del 

Sistema Operativo Edubuntu 10.10 Server. 

Configuramos nuestra Bios para que el computador arranque desde el disco. 

Insertamos el disco de instalación e iniciamos la computadora, se nos presenta la 

siguiente pantalla, donde seleccionamos nuestro idioma, en nuestro caso el español  

 

 

 

 

 

 

Fig. 27. Pantalla de Selección del Idioma para la instalación 
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   Presionamos enter y nos aparece lo siguiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seleccionamos Instalar Edubuntu para proceder a la instalación del Sistema Opertaivo y 

damos enter, aparece lo siguiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 28. Pantalla Instalar el Sistema Operativo. 

Fig. 29. Pantalla de espera. 
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Luego nos aparece la siguiente pantalla, y seleccionamos el idioma para nuestro Sistema 

Operativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Damos enter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 30. Pantalla de Selección del idioma del Sistema Operativo 

Fig. 31. Pantalla de recomendaciones para instalar el S.O 
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Presionamos el botón Adelante y nos aparece la siguiente pantalla, donde seleccionamos 

lo que deseamos instalar junto con el Sistema Operativo Edubuntu 10.10, en nuestro caso 

seleccionamos LTSP y la interfaz de red que usaremos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Damos enter en el botón Adelante. 

  

En la siguiente pantalla seleccionamos la opción Especificar particiones manualmente.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 32. Pantalla de opciones de instalación de Edubuntu 10.10 

Fig. 33. Pantalla de Asignar espacio en disco  
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A continuación creamos tres particiones en el disco. 

Para crear una partición damos clic en Añadir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La primera partición: Aquí se alojará los directorios y archivos del sistema operativo 

Edubuntu 10.10. Las características de esta nueva partición son: 

 

 Tipo de la nueva partición: la partición raíz (/) puede ir en una partición primaria 

o lógica. En nuestro caso hemos elegido primaria. 

  Tamaño nuevo de la partición en MB: como mínimo debe tener 3000 MB pero 

en nuestro caso elegimos 20000 MB. 

 Ubicación de la nueva partición: principio. 

 Punto de montaje: / (la raíz). No nos podemos olvidar de esto, es fundamental.  

Y hacemos clic en Aceptar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 34. Pantalla Añadir Espacio en Disco 

Fig. 35. Pantalla crear partición 
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La segunda partición: Partición de intercambio (swap) necesaria cuando nos quedamos 

sin memoria RAM, que permite hacer creer a los programas que tienen más memoria que 

la disponible realmente. Las características de esta nueva partición son: 

 

 Tipo de la nueva partición: la partición de intercambio puede ir indistintamente en 

una primaria o lógica, en nuestro caso primaria. 

 Tamaño nuevo de la partición en MB: 4692 MB para nuestro caso. 

 Ubicación de la nueva partición: final.  

 Utilizar como: área de intercambio.  

 

Y hacemos clic en Aceptar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La tercera partición: en esta partición estarán alojados los datos de los usuarios 

(documentos, imágenes, música, etc.). Los datos generados desde los terminales serán 

almacenados en esta partición. 

Con un /home en una partición aparte nos dará la comodidad de que si por algún motivo 

se nos daña  el sistema, nuestros datos estarán intactos y accesibles una vez que 

reinstalemos el sistema. 

Como ya hemos definido las otras particiones, podemos usar todo el espacio que nos 

sobre. Las características de esta nueva partición son: 

 

Fig. 36. Pantalla Crear partición2 
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 Tamaño nuevo de la partición en MB: todo el que queda disponible. En nuestro 

caso  95367 MB. 

 Ubicación de la nueva partición: principio.  

 Punto de montaje: /home. No nos podemos olvidar de esto, es fundamental.  

Y hacemos clic en Aceptar. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Damos clic en Instalar Ahora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 37.  Pantalla Crear partición3 

Fig. 38. Pantalla Particiones del Disco 
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A continuación configuramos la zona horaria de acuerdo a nuestro requerimiento, en 

nuestro caso es Guayaquil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hacemos clic en el botón Adelante y procedemos a la configuración de nuestro teclado, 

en nuestro caso Latino América. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Damos clic en Adelante, nos aparece la siguiente pantalla donde ingresamos los detalles 

de usuario. 

Fig. 39. Pantalla de Configuración de Zona Horaria. 

Fig. 40. Pantalla de Configuración de Teclado 
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Damos clic en el botón adelante y El resto de la instalación es automática, y tardará entre 

15 y 30 minutos dependiendo de las opciones que ha seleccionado y la velocidad del 

equipo. 

 

Al final nos muestra un mensaje de que el Sistema Operativo se ha instalado 

correctamente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 41. Pantalla de Detalles de Usuario. 

Fig. 43. Pantallas de Instalación automática 

Fig. 42. Mensaje de Correcta Instalación del sistema Operativo 
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5.  CONFIGURACIÓN DE LOS SERVIDORES LTSP 

 

5.1 Paquetes Necesarios  

Para implementar LTSP se necesita una serie de paquetes, que en nuestro caso ya los 

tenemos previamente instalados, esto se hace cuando se escoge la opción de LTSP al 

momento de instalar Edubuntu 10.10. 

Ahora lo que haremos es actualizar nuestra lista de paquetes, para ello debemos tener 

conectado nuestro servidor al internet, abrimos una terminal y escribimos lo siguiente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Los paquetes actualizados son los siguientes. 

 ltsp-server 5.2.4: Este paquete contiene las herramientas para trabajar con el 

servidor  LTSP.  

 ltsp-server-standalone 5.2.4: Este paquete contiene las herramientas para construir 

el  entorno de los clientes livianos “Thinclients”, aquí también se descargan los 

paquetes mencionados como tftp, dhcp, etc  

$  sudo apt-get update  

$ sudo apt-get upgrade 

 

Fig. 44. Pantalla de actualización de paquetes LTSP 



 

Universidad Nacional de Loja | 122 

  

 nfs-kernel-server: El cliente lo utilizara para montar su propio sistema de archivos.  

Las carpetas que nos ocuparan son: 

 /var/lib/tftpboot/ltsp  

 /opt/ltsp.  

La primera contiene la imagen del kernel que será enviada por tftp a los clientes y  la 

segunda el sistema de archivos que será montado en los clientes 

 

5.2 Habilitar la Interface de Red 

El servidor Ltsp del laboratorio de la escuela tiene dos tarjetas de red (eth0 y eth1), 

nosotros usamos eth0 para dar el servicio de LTSP, la otra la usaremos para la conexión 

a internet de forma automática. En el caso del servidor del jardín usamos la única que 

tiene (eth0), éste no tendrá acceso a internet. 

Para habilitar la interface de red desde la cual daremos el servicio LTSP, editamos el 

archivo dhcp3-server que ese encuentra en el directorio /etc/default/ en el que se indica 

la interface o tarjeta de red a través del cual escuchará y responderá al servidor DHCP.  

Para lo cual utilizamos el comando gedit 

Abrimos un terminal una terminal y escribimos lo siguiente: 

 

 

 

 

 

 

#  sudo gedit /etc/default/dhcp3-server 
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Guardamos los cambios hechos en el archivo. 

 

 

 

Aquí ponemos la interfaz de red que vamos 

a hacer uso en nuestro caso es eth0 

Fig. 45. Pantalla de Configuración de interface del servidor 
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5.3 Configuración de DHCP server 

Ahora viene la configuración de las tarjetas de red, para ello nos ubicamos en el archivo 

interfaces que se encuentra en el directorio /etc/network , este  contiene la configuración 

de las interfaces de red. En nuestro caso estamos usando la tarjeta de red (eth0)  

conectada  al switch en la que se conectaran las terminales; Donde la dirección IP será 

estática. 

Abrimos una terminal y ponemos lo siguiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

# sudo gedit /etc/network/interfaces 

 

Colocamos, el nombre de la 

tarjeta de interface que está 

conectada hacia los terminales no 

inteligentes o el concentrador de 

equipos que navegaran por 

intermedio del servidor (en 

nuestro caso es la eth0). 

Aquí colocamos los parámetros de 

red con los que va a trabajar nuestro 

servidor, entre ellos asignamos una 

IP estática 

 

Fig. 46. Pantalla de Configuración parámetros de red del servidor 
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PARÁMETROS A CONFIGURAR DEL ARCHIVO INTERFACES 

 

Opción Significado. 

 

 

Interface loopback (lo) 

 

Es una interface especial que permite 

hacer conexiones internas. Esta no debería 

modificarse bajo ningún motivo 

 

Interface  eth0 

 

Corresponde a la primera interface 

Ethernet y por la cual se dará el servicio 

LTSP. 

 

Static 

 

IP estática.  

 

 

Entrada address (dirección IP de la 

máquina en la LAN) 

 

Corresponde al número IP del Servidor 

LTSP y deberá ser único. El rango de IPs 

reservadas para LAN es de 192.168.0.0 a 

192.168.255.255. 

En nuestro caso la IP definida es 

192.168.0.2 

 

 

Entrada netmask (máscara de red de la 

LAN) 

 

Corresponde a la máscara de red y es la 

que define el rango de números IP de la 

red local. Para una red de clase C esta 

debería tener el valor 255.255.255.0, lo que 

define el rango de 0 a 255 en el último 

dígito de los números IP de la red local. 

También nos indica la cantidad máxima de 

equipos que podemos tener en nuestra red 

. 
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network (dirección IP de la LAN) 

 

Es la parte de la IP de la máquina común a 

todas las máquinas de la red. 

En  nuestro caso 192.168.0.0 

 

 

 

broadcast (dirección de difusión) 

 

Es la IP a la que se mandan los paquetes 

que deben recibir todas las máquinas de la 

LAN. Todas las máquinas de la red 

escuchan la dirección de broadcast 

además de la suya propia.  

Para nosotros 192.168.0.255 

 

 

 

gateway (dirección de pasarela o puerta 

de enlace) 

 

Es la IP de la máquina de nuestra LAN a 

través de la cual salimos hacia el exterior. 

La IP del gateway suele ser la primera IP 

disponible (192.168.0.1) o la última 

(192.168.0.254). 

En nuestro caso 192.168.0.1 

 

Tabla 41. Parámetros archivo Interfaces 

 

A continuación reiniciamos los servicios de red con el comando: 

 

 

 

 

Luego realizamos la configuración de los parámetros de red desde el entorno grafico 

como se muestra en la figura 47, para lo cual necesitamos de la mac de la tarjeta de red 

que conecta al servidor con los clientes. 

 

# /etc/init.d/networking restart 
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5.4 DHCP para los clientes 

 

El  archivo dhcp.conf  nos permite la configuración automática de los computadores de 

una red de área local, este archivo se encuentra en el directorio /etc/ltsp 

 

Para configurar su contenido abrimos un terminal y escribimos lo siguiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

# sudo gedit /etc/ltsp/dhcpd.conf 

 

 

Fig. 47. Configuración de los parámetros de Red desde el entorno gráfico 

Fig. 48. Pantalla de Configuración DHCP para los clientes 
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El con tenido del archivo a configurar es el siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

# Default LTSP dhcpd.conf config file. 

#authoritative; 

subnet 192.168.0.0  

netmask 255.255.255.0{ 

range 192.168.0.20 192.168.0.50; 

option domain-name "example.com"; 

option domain-name-servers 192.168.0.1; 

option broadcast-address 192.168.0.255; 

option routers 192.168.0.1; 

# next-server 192.168.0.1; 

# get-lease-hostnames true; 

option subnet-mask 255.255.255.0; 

option root-path "/opt/ltsp/i386"; 

if substring( option vendor-class-identifier, 0, 9 ) = "PXEClient" { 

filename "/ltsp/i386/pxelinux.0"; 

}else { 

filename "/ltsp/i386/nbi.img";}} 

Tabla 42. Contenido del archivo dhcpd.conf 
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PARÁMETROS A CONFIGURAR DEL ARCHIVO DHCP.CONF 

 

Opción. 

 

Significado. 

 

subnet 

 

Refiere a la dirección de la red en nuestro caso 

192.168.0.0 

 

netmask 

 

Máscara de red 255.255.255.0 

 
 

range 

 
Definimos el rango de IPs que queremos utilizar en los 
equipos que se conectan a nuestro servidor DHCP, 
osea las IPs que vamos a servir. 192.168.0.20 hasta 
192.168.0.50 

 

option routers 

 

Puerta de enlace que utilizan los equipos de la red 

192.168.0.1 

Tabla 43. Parámetros del archivo dhcp.conf 

Las entradas  option domain name y option-domain-name-servers las dejaremos con 

sus valores por defecto ya que éstas refieren al servidor DNS que en nuestro caso no es 

necesario configurar puesto que el servicio de internet y el de LTSP se dan por interfaces 

separadas. 

Reiniciamos el servidor DHCP con el siguiente comando 

 

 

 

 

 

 

# sudo /etc/init.d/dhcp3-server restart 

 

 

 

Fig. 49. Pantalla reiniciar Servidor dhcp3-server 
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Lo único que nos queda es actualizar 3 archivos, los cuales se tiene que actualizar cada 

vez que hacemos cambios de administración en el servidor (como crear/eliminar usuarios, 

etc), lo hacemos ejecutando los siguientes comandos: 

 

 

  

 ltsp-update-kernels.- actualiza el kernel del servidor LTSP. 

 ltsp-update-sshkeys.- se utiliza para permitir la comunicación segura entre 

clientes y el servidor. Se podría ejecutar este comando solo en la primera 

instalación, o en el cambio posterior de IP del servidor DHCP o direccionamiento 

 sudo ltsp-update-image.- crea una versión actualizada de la imagen que se 

servirá a los terminales. 

 

 

 

 

 

 

# sudo ltsp-update-kernels && sudo ltsp-update-sshkeys && sudo ltsp-update-

image 

 

 

Fig. 50. Pantalla de Actualización de la imagen 
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5.5  CONFIGURACIÓN DE LOS CLIENTES 

Para que los clientes puedan acceder al sistema operativo, se deben crear usuarios de 

escritorio (no administradores) desde el servidor o se puede hacer desde el entorno 

gráfico, nosotros lo hacemos con la segunda opción como se muestra más adelante en el 

punto 5.6 Creación de usuarios. Antes necesitamos copiar el archivo que contiene la 

configuración de los mismos “lts.conf”. 

El archivo se encuentra en: 

/opt/ltsp/i386/usr/share/doc/ltsp-client-core/examples  

Copiamos este archivo en la siguiente dirección 

/var/lib/tftboot/ltsp/i386 

 

 

 

Fig. 51. Copia del archivo lts.conf haciendo uso de un programa gestor de archivos 
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Editamos el archivo lts.conf agregando las siguientes líneas de código (se refieren a 

tamaño, color, resolución de pantalla, configuración del mouse) esto de acuerdo a los 

requerimientos, en nuestro caso son los siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SERVER = 192.168.0.2 

XSERVER = auto 

X_COLOR_DEPTH = 16  

X_MODE_0 = 1024x768 

X_HORZSYNC = 28-48 

X_VERTREFRESH = 43-72 

X_MOUSE_PROTOCOL = "PS/2" 

X_MOUSE_DEVICE = /dev/psaux" 

X_MOUSE_RESOLUTION = 400 

X_MOUSE_BUTTONS = 2 

USE_XFS = N 

X_COLOR_DEPTH=16 

LOCALDEV=True 

SOUND=True 

NBD_SWAP=True 

SYSLOG_HOST=server 

XKBLAYOUT=de 

LDM_DEBUG=no 

XSERVER = vesa 

X_MOUSE_DEVICE=/dev/ttyS0 

X_MOUSE_PROTOCOL=intellimouse 

PRINTER_0_DEVICE=/dev/usblp0 

SCREEN_07=shell 

LDM_REMOTECMD=/usr/bin/myloginscript 

 

 

 

Tabla 45. Contenido original del archivo lts.conf 

Tabla 44. Contenido editado del archivo lts.conf 
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PARÁMETROS A CONFIGURAR 

Opción Significado 

XSERVER Define el driver de la Tarjeta Gráfica 

X_MOUSE_DIVICE Ruta al nodo del ratón 

X_MOUSE_PROTOCOL Protocolo para el ratón (ps2, intellimouse) 

X_MOUSE_EMULATE38TN Emulación del tercer botón del ratón (True o False) 

X_COLOR_DEPTH Bits de profundidad de color 

USE_XFS Usar servidor de fuentes tipográficas 

XFS__SERVER Dirección para el servidor de fuentes tipográficas 

X_HORZSYNC Rango de frecuencias soportado por el monitor 

X_VERTREFRESH Tasa de refresco soportada por el monitor 

XF86CONFIG_FILE Ruta al fichero de configuración de las X.org locales 

Tabla 46. Parámetros a configurar el archivo lts.conf 

 

5.6 Creación de Usuarios 

Necesitamos la existencia de usuarios en nuestro servidor para que permita acceder a los 

clientes a los servicios disponibles, esto se hace a través de una cuenta de usuario y 

contraseña, hay dos formas de crear usuarios Una la podemos hacer desde una terminal, 

y la Segunda desde el entorno que nos ofrece el Sistema Operativo, en nuestro caso lo 

hacemos de la segunda forma: 

 

1. Entramos en el menúSistemaAdministraciónUsuarios y Grupos. 

Damos clic. 
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Damos clic en añadir e ingresamos nombre y contraseña de usuario 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 52. Pantalla configuración de Usuarios 

Fig. 53. Pantalla Crear Usuario 
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Damos clic en Aceptar y procedemos a introducir la contraseña para nuestro usuario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Damos clic en aceptar y tenemos nuestro nuevo usuario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 54. Pantalla Cambiar contraseña del usuario 

Fig. 55. Pantalla que muestra el usuario creado 



 

Universidad Nacional de Loja | 136 

  

Para configurar los permisos de cada usuario damos clic en Ajustes Avanzados. Y 

seleccionamos los parámetros a los que estará limitado nuestro usuario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.7 Configuración de Open Office en español  

El sistema operativo Edubuntu 10.10 trae Open Office 3.1 pero lamentablemente solo en 

ingles así que ponerlo en español va de nuestra parte, para ello hacemos lo siguiente. 

Abrimos una terminal e instalamos el paquete openoffice.org-help-es para la traducción 

de la ayuda, ejecutamos el siguiente comando. 

 

 

Así mismo instalamos el paquete openoffice.org-l10n-es  para la traducción del 

programa ejecutando lo siguiente: 

# sudo apt-get install openoffice.org-help-es 

 

 

Fig. 56. Pantalla Cambiar los ajustes avanzados del usuario 
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Ponemos en marcha OpenOffice.org.  

 Pulsar en: Herramientas -> Opciones 

 Selecciona el apartado: Configuración del idioma -> Idiomas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Idioma para Entorno local Español (España) para nuestro caso 

 Idiomas predeterminados para los documentos  Español (Ecuador) y Ok ya estará en 

español 

 

5.7.1 Instalación de Open Clip Art Library (Galería de Imágenes para Open Office) 

 

Open Clip Art Library es un proyecto que engloba miles de imágenes a nuestra 

disposición y totalmente libres. Hay que destacar aparte de la gran cantidad y variedad de 

imágenes en formato pnp y svg, su gran calidad.  

# sudo apt-get install openoffice.org-l10n-es 

 

 

Fig. 57. Pantalla de idiomas y texto de Open Office 
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Para instalarlo tan solo tenemos que abrir el Synaptic e instalar el paquete:  

 Openclipart  

Esto hará que se instalen todos los paquetes necesarios.  

También podremos realizar la instalación si se prefiere desde el propio Centro de 

Software de Ubuntu. Una vez instalado lo podremos ver en Open Office en Herramientas 

Galería. 

También se añadirá un botón para este cometido en la barra de Open Office.  

Pulsando sobre el botón Galería se nos abrirá una ventana por categorías donde 

podremos elegir las imágenes deseadas y añadirlas a nuestros documentos. 

 

  

 

 

 

 

 

Para ocultar la galería de imágenes pulsamos sobre el mismo botón. 

  

 

 

 

 

CATEGORIAS 

Fig. 58. Galería para Open Office 

Fig. 59. Galería oculta 

http://www.taringa.net/tags/Ubuntu


 

Universidad Nacional de Loja | 139 

  

5.8 Instalación de Wine 1.2.2 

Wine es un programa que permite ejecutar en Linux una larga lista de programas nativos 

de Windows (en formato .EXE), se consideró la instalación de Wine para dar solución a 

ciertos requerimientos de los encargados de los laboratorios como eran los de ejecutar 

por ejemplo el programa COLOREA5, ZEBRAN, TALLER (programas infantiles para 

colorear) que solo viene en formato .EXE 

Instalación: 

Para instalar Wine se puede elegir dos formas, desde el gestor de paquetes Synaptic, o 

desde una terminal, para la segunda opción hacemos lo siguiente: 

Abrimos una terminal y ejecutamos el siguiente comando: 

 

 

  

Terminada la instalación nos aparece la siguiente pantalla y ponemos Aceptar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez instalado Wine, lo encontramos en el menú AplicacionesWine 

# Sudo apt-get install wine 

 

 

Fig. 60. Pantalla aceptar de Wine 
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5.9 Instalación de Thin Client Manager 0.5.1 

Thin Client Manager es una herramienta que permite realizar el control de un cliente 

desde el servidor. Desde Thin Client puedes realizar las siguientes acciones: ejecutar un 

programa en el cliente, desconectar un cliente, enviar un mensaje, bloquear y 

desbloquear la pantalla de un cliente, compartir nuestro escritorio, ver y finalizar los 

procesos de un usuario, ver y agrupar a los usuarios y editar las restricciones de los 

usuarios 

Instalación: 

Abrimos un terminal en el servidor y ejecutamos la instrucción: 

  

 

# sudo apt-get install thin-client-manager-gnome. 

 

 

Fig. 61. Pantalla Wine 
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Con esto tenemos instalado Thin Client Manager en nuestro sistema. 

Podemos arrancar Thin Client de dos formas: abriendo un terminal en el servidor y 

ejecutando la instrucción: 

 

 

 o desde SistemaAdministraciónThin Client Manager. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

# sudo student-control-panel 

 

 

Lista de usuarios 

conectados al Servidor 

Desconecta al cliente 

del servidor 

Enviar mensajes del 

Servidor al cliente 

Bloquear pantalla de 

usuario 

Desbloquear pantalla 

de usuario 

Compartir pantalla 

Lista de procesos que se están 

ejecutando en el cliente 

seleccionado 

Termina un proceso 

seleccionado 

Ejecutar aplicaciones 

en el cliente 

Fig. 62. Pantalla Thin Client Manager 
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 Al instalar Thin client Manager la pestaña Share Screen se encuentra desactivada, para 

superar este inconveniente se requiere de la instalación de Vino en el repositorio de los 

clientes. 

5.9.1 Instalación Vino 2.32.0 

Vino es un servidor VNC integrado en Gnome,  que permitirá poder compartir el escritorio. 

El objetivo principal del Vino fue originalmente para proporcionar un mecanismo por el 

cual los administradores de sistemas de forma remota puedan conectarse a una máquina 

de escritorio y resolver los problemas básicos para los usuarios. 

 Procedimiento: 

Abrimos un terminal, y nos colocamos como chroot escribiendo lo siguiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Salimos de chroot con el comando exit y actualizamos la imagen 

 

 

# Sudo chroot opt/ltsp/i386 

# apt-get install vino 

 

 

# sudo ltsp-update-image 

 

Fig. 63. Pantalla instalación Vino 
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Una vez realizado estos pasos, podemos hacer uso de la opción Share Screem en Thin 

Client Manager. 

5.10  Instalación de AulaLinex 3.2 

AulaLinex es una aplicación que ha sido específicamente diseñada para mejorar el 

proceso de enseñanza-aprendizaje con apoyo informático en las Aulas Tecnológicas 

de la Junta de Extremadura. Se trata de una herramienta creada por profesores para 

profesores, cuya finalidad principal es dar una respuesta real a algunas de las 

necesidades y problemas que se plantean a los docentes a la hora de integrar los 

computadores en su trabajo diario. 

Con este programa el profesor puede enseñar, controlar y ayudar a sus alumnos, 

proporcionándoles un lugar en primera fila y la oportunidad de obtener una atención 

personalizada e inmediata. Entre las múltiples actividades que nos presta AulaLinex 

podemos destacar las siguientes: 

 
 Envío de archivos y carpetas.  

 

 Ejecución remota de aplicaciones.  

 

 Remisión de mensajes.  

 

 Apagado remoto.  

 

 Monitorización de las pantallas de los alumnos.  

 

 Desactivación de la conexión a Internet.  

 

 Control del teclado y ratón de un estudiante.  

 

 Detección y/o apagado automático de los equipos 
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 Creación de grupos.  

 

Proceso de Instalación 

El programa se distribuye bajo licencia GPL en 3 paquetes Debian, aulalinex-profesor-ltsp, 

aulalinex-alumno-ltsp y serveraulalinex-ltsp, que se pueden obtener en la zona de 

descargas de la página de soporte del programa: http://www.educarex.es/aulalinex.  

Una vez descargados los paquetes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación damos clic en el paquete aulalinex-profesor-ltsp_3.3-4.1_i386.deb, 

y se nos abre la pantalla de Centro de Software Ubuntu.  

Repetimos el mismo proceso para el paquete  aulalinex-alumno-ltsp_3.3-

4_i386.deb. 

Luego abrimos una terminal y ejecutamos el comando Nautilus, Nos ubicamos donde se 

encuentran los paquetes antes descargados y copiamos el paquete serveraulalinex-

ltsp_3.2-0_i386.deb en la carpeta /opt/ltsp/i386/ 

 

 

Fig. 64. Paquetes de AulaLinex 
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Para ejecutar la aplicación escribimos el siguiente comando en el servidor: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

# aulalinex-profesor-ltsp.  

 

 

Fig. 65. Pantalla de inicio Aulalinex 

Fig. 66. Pantalla Principal Aulalinex 
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Configuración 

Realizamos los siguientes pasos: 

 Inicia AulaLinex y damos clic en el menú 
 

 Configurar-> Administrador. 
 

 Introduce la contraseña (moma007) y pulsa entrar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Se debe comprobar que los datos: profesor, prefijo alumnos, IP Gateway e IP VLC 

son correctos.  

 

 La IP Gateway debe ser 192.168.0.254 

 

 

Fig. 67. Pantalla Configurar aula 
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 La IP VLC tiene que ser similar 239.255.X.0, donde X tiene que ser un  número entre 

1 y 255 y distinto para cada aula. 

 

 Pulsa Hallar MACs 

De donde aparecen los usuarios conectados y de esta manera podemos ejecutar 

cualquier acción de AulaLinex 

 

6. ARRANQUE DE LOS TERMINALES 

Una vez configurado el servidor, y establecido la conexión con los terminales, en nuestro 

caso a través de un switch de 24 puertos para el caso de la escuela y de 16 puertos para 

el jardín, procedemos al arranque de los clientes. 

Fig. 68. Pantalla AulaLinex con un usuario conectado 
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6.1 Configuración de la BIOS 

 

Entramos a la BIOS de cada cliente y acondicionamos la secuencia de booteo para que 

arranque desde la red. 

 

  Reiniciamos el equipo y entramos en la BIOS. En nuestro caso pulsando Del durante    

el reinicio. 

 

  Buscamos la opción que nos permite gestionar la secuencia de booteo. En nuestro  

caso Advanced Bios Factures 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Damos enter. 

Escogemos la opción Boot y elegimos Network boot 

 

Fig. 69. Pantalla de la Bios 
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Ahora tenemos listos los clientes para conectarse al servidor. 

El arranque de los clientes empieza de la siguiente manera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 70. Buteo desde la Red 

Fig. 71. Inicio de Arranque en los clientes 
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Luego nos muestra la pantalla de login 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2  Inconvenientes y Soluciones en el Arranque de los clientes: 

Inconveniente1: La mayoría de los terminales tiene el ingreso restringido a las opciones 

de la BIOS mediante una clave desconocida. 

 

 

 

Solución1: En el equipo de la placa base localizamos el BIOS claro / contraseña, puente 

o, interruptor DIP o mejor conocido como jumper y cambiar su posición. Este puente es a 

Fig. 72.  Pantalla de login Cliente 

Fig. 73. Bios con Clave 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&rurl=translate.google.com.ec&u=http://www.computerhope.com/help/mb.htm&usg=ALkJrhhqDdV0HVo6lY8SJPanyuEtnd59_A
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&rurl=translate.google.com.ec&u=http://www.computerhope.com/help/jumpers.htm&usg=ALkJrhgEFxpgKQlisrLH71Zr3f9ajwcEcg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&rurl=translate.google.com.ec&u=http://www.computerhope.com/help/jumpers.htm&usg=ALkJrhgEFxpgKQlisrLH71Zr3f9ajwcEcg
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menudo etiquetado CLEAR, CLEAR CMOS, JCMOS1, CLR, CLRPWD, passwd, PSWD, 

como se muestra en la figura 65. Para cambiar el puente retiramos el jumper de su actual 

posición. Por ejemplo, en la figura 65, los pines 1 y 2 están cubiertos, quitamos el jumper 

y lo colocamos en los pines 2 y 3. Los pasos anteriores se los realiza con el computador  

desconectado, luego de haber cambiado el jumper de su posición procedemos a conectar 

y encender por unos segundo el computador y listo se ha reseteado los valores de la 

BIOS y con ello su contraseña. 

 

 

 

 

 

 

 

Inconveniente2: Algunos clientes (Pentium II de de 267 MHz) no tienen la opción de 

arranque desde la Red. 

Solución2: Para dar solución a este inconveniente existe la ayuda de algunos programas 

de arranque como son GPXE, ETHERBOOT, PXE entre otros, los mismo que podemos 

proporcionar mediante un floppy, CDRom, Usb, Disco duro. 

Nuestra elección fue GPXE 1.0.0 ya que es la más usada y solo usa 2MB de espacio. 

En nuestro caso el programa de arranque estará alojado en el Disco duro, puesto que 

algunas de las unidades de disquete y CDRom no funcionan y además es una muy buena 

solución debido a que se trabaja con niños y de esta manera no podrán manipular de 

alguna forma el dispositivo donde se encuentre alojado el programa de arranque. 

Procedimiento de instalación de GPXE 1.0.0 en el disco Duro 

 Descargamos la imagen iso gpxe-1.0.0-gpxe.usb desde http://rom-o-matic.net 

Fig. 74. Jampeo para eliminar clave 

http://rom-o-matic.net/
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 Colgamos el disco del cliente como esclavo en la máquina del servidor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Abrimos una terminal y ejecutamos el siguiente comando: 

 

Este comando nos permite visualizar las unidades de almacenamiento con su respectiva 

capacidad, conectadas en nuestro computador 

 

 

 

 

 

 

 

 

Disco del cliente donde 

se almacenará la imagen 

Iso 

# sudo fdisk –l   

 

Fig. 75. Colgando el Disco del cliente 

Fig. 76. Pantalla del comando Sudo fdisk -l 
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Nos ubicamos en el directorio donde se encuentra alojado el archivo.usb 

 Luego ejecutamos el siguiente comando. 

 

 

 

# dd if=gpxe-1.0.0-gpxe.usb of=/dev/sdb 

 

 

 

 

El comando dd (duplicate disk) es un comando bastante útil para transferir datos desde 

un dispositivo ó archivo hacia un dispositivo/archivo/etc. if significa "input file", es decir, lo 

que queremos copiar y of significa "output file", o sea, el archivo destino (donde se van a 

copiar los datos); origen y destino pueden ser dispositivos (lectora de CD, diskettera, etc.), 

archivos, etc. 

De esta manera tendremos solucionado el inconveniente2, y la imagen del cliente al 

empezar el arranque es la siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

Refiere al nombre del 

archivo .usb 

Refiere al nombre del 

disco al que queremos 

copiar la imagen, Figura 

67 

Fig. 77. Pantalla de arranque de los clientes con GPXE 
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Inconveniente3: Después de haber aplicado GPXE a las computadoras que no 

arrancaban normalmente continuábamos con unas pocas máquinas que seguían si poder 

arrancar el mensaje que nos presentaba era el siguiente: 

No more network divice 

 

Fig. 78. Pantalla de error No more Network divices 

 

Causa3: Entre las principales causas de este error tenemos las siguientes: 

 El patch cord o cable de conexión al punto de red puede estar dañado o mal ponchado.  

 El punto de red al que se está conectado puede estar dañado o mal ponchado. 

 La tarjeta de red puede estar dañada o mal conectada. 

Solución3: En nuestro caso fueron las tarjetas de red (cantidad = 6) que no estaban en 

perfectas condiciones, las mismas que fueron reemplazadas. 

 

 

 

 Fig. 79. Tarjeta de red tp-link  10/100 pci 
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Inconveniente4: Este inconveniente aparece al momento de cargar la pantalla de login, 

el mensaje que nos muestra es el siguiente: 

Fuera de frecuencia. 

 

 

 

 

 

 

Causa4: la causa que pudimos apreciar fue la falta de capacidad de la tarjeta de video.  

Solución4: Las computadoras con la que se trabajó como ya hemos mencionado antes 

están entre Pentium II hasta Pentium IV, las cuales utilizan tarjeta de video AGP que 

actualmente están en desuso, para dar solución a este inconveniente se procedió una vez 

más al reciclaje y reuso de hardware, el mismo que fue donado por amigos, 

instituciones privadas y la Universidad misma, de donde se consiguió 2 tarjetas de video 

AGP de 128 MB GeForce, 2 tarjetas de video AGP de 256 MB GeForce, 1 tarjeta de video 

AGP de 64 MB GeForce 

 

Fig. 80. Pantalla de Error Fuera de rango 

Fig. 81. Reciclaje de Tarjetas de Video AGP 

Fig. 82. Tarjeta de Video AGP 
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Una vez superados todos los inconvenientes, se pudo lograr el funcionamiento de los 

laboratorios con LTSP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 83. LTSP y Edubuntu en Acción-Escuela Fig. 84. LTSP y Edubuntu en Acción2-Escuela 

Fig. 85. LTSP y Edubuntu en Acción-Jardín 



 

Universidad Nacional de Loja | 157 

  

 7. PLAN DE PRUEBAS 

 

Para iniciar el plan de pruebas primeramente se identificó a los usuarios que participaron 

de  este proceso, para esto se definió el universo de la investigación, el cual está 

conformado por desarrolladores de proyecto, los alumnos y los encargados de los 

laboratorios de ambas instituciones. 

 

El lugar donde se realizaron las pruebas fue en cada uno de los laboratorios de 

computación, ya que es el lugar mismo de desarrollo del proyecto. 

 

A continuación se describe el plan de pruebas realizado: 

 

 

  PLAN DE PRUEBAS 

 

 

Evaluadores  

 Desarrolladores del proyecto. 

 Usuarios (alumnos) del laboratorio 

de computación del Jardín de 

infantes “José Alejo palacios” y la 

escuela “Pedro Víctor Falconí” 

 Encargados de los laboratorios 

 

Alcance  

 

 Se realizará pruebas de carga en el 

servidor. 

 Se probará, el correcto 

funcionamiento de cada uno de los 

clientes, y del servidor, así como el 

de cada una de las aplicaciones. 
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Focos de prueba 

 Servidor LTSP del Jardín de 

infantes “José Alejo palacios” 

 Servidor LTSP de la escuela “Pedro 

Víctor Falconí” 

 Terminales de cada uno de los 

laboratorios 

 

Estrategia  

 Uso del comando free y el Monitor 

del sistema. 

 Uso de las aplicaciones del Sistema 

Operativo en cada cliente. 

 

Criterio de suspensión 

 

 Falla del computador, fallo de la 

energía eléctrica, fallo del servidor. 

 

Criterio de reanudación  

 

 Se reanudan las pruebas  cuando 

se haya superado cualquiera de  los 

criterios de suspensión.  

 

Criterio de finalización  

 

 Si se produce un error grave y se 

necesita realizar modificaciones en 

el servidor. 

 Si se produce un daño irreversible 

en el servidor. 

 Si no se reanuda el servicio de 

energía eléctrica 
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Documentación  

 

 Análisis de la encuesta 

 

 

Recursos  

 

 Computadora 

 Conexión a internet 

 Encuesta 

Fecha   Septiembre de 2011 

 

Local  

 Jardín de infantes “José Alejo 

palacios” y escuela “Pedro Víctor 

Falconí 

 

Responsables  

 

 Diana Cuenca y Marilyn Jaramillo 

Tabla 47. Plan de Pruebas 

 

A continuación se describe el plan de pruebas realizado: 

 

7.1 Ejecución del plan de pruebas 

 

Para la ejecución del plan de pruebas, nos basamos en  2  tipos.  Pruebas  de  Carga, y 

pruebas de usabilidad 

 

7.1.1 Pruebas de Carga 

 

Mediante esta prueba buscamos medir el comportamiento del sistema ante una carga 

determinada, con el objetivo de comprobar si el uso de recursos del servidor se encuentra 

entre los valores estimados dentro del dimensionamiento. 

La carga sobre el servidor esta especificada por el número de usuarios que acceden a él. 
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Para llevar a cabo esta prueba hicimos uso del comando free así como de el monitor del 

Sistema que nos ofrece el mismo sistema Operativo. Obteniendo los siguientes resultados 

de los servidores LTSP de características ya antes mencionadas (tabla 29), del laboratorio 

de la escuela “Pedro Víctor Falconí”: 

 

 Ejecutamos en un terminal: $ free –m 

 

Nos despliega la información en megabytes de la memoria Ram y la memoria virtual 

(swap). 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como podemos observar en la figura nos muestra la memoria total del servidor (2986 

MB), así como la cantidad de memoria que está usando únicamente el servidor (505 MB), 

es decir sin ninguna terminal conectada, así mismo nos muestra la memoria swap que en 

este caso es de 4473 MB  y no se encuentra en uso. 

  

 

 Ejecutamos nuevamente el comando free –m, ahora con 3 terminales conectados al 

servidor y sin ejecutar ninguna aplicación en ellos. 

Fig. 86. Pantalla del comando free –m (memoria del servidor) 

Memoria Ram total 

con la que cuenta el 

servidor 

Memoria Ram que esta 

haciendo uso el servidor 

Memoria virtual total  
Memoria virtual que 

está usando 
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Fig. 87. Pantalla comando free -m, con tres terminales conectados 

 

La memoria usada incremento hasta 1197 Mb. 

Cabe mencionar que conforme se van incrementando usuarios conectados al servidor la 

memoria asignada para cada uno de ellos baja su capacidad por ejemplo en la fig. 87 a 

cada usuario se le asigna 230 MB, pero si conectamos más usuarios esa capacidad 

disminuirá. Como se muestra en la Fig. 88 donde están conectados 17 usuarios y para 

cada uno se asigna  128 MB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 88. Pantalla comando free -m, con 17 terminales conectados 
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 A continuación ejecutando el mismo comando tenemos el resultado con ocho 

terminales en el que se está ejecutando el navegador de web Firefox.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Por último tenemos el resultado con ocho terminales en los que se está ejecutando el 

procesador de texto del Open Office. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 89. Pantalla comando free -m, con 8 terminales conectados y ejecutando Web Firefox 

Fig. 90. Pantalla comando free -m, con 8 terminales conectados y ejecutando el Procesador de textos 
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 Usando el Monitor del Sistema 

 

Para este resultado tenemos conectados 17 terminales al servidor y cuatro de 

ellos está haciendo uso del Procesador de Texto de OpenOffice. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En Histórico de la memoria e Intercambio podemos observar la carga que tiene la 

memoria Ram de nuestro servidor, en este caso tenemos que el 64,5 % de la memoria 

está siendo utilizada. 

 

7.1.1.1 Resultados 

 

Para  las  pruebas  de  carga  se  obtuvieron  los  siguientes  resultados 

 

 

 

 

 

Fig 2. Resultado del Monitor del Sistema 

Fig. 91. Resultado del Monitor del Sistema 
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  Para inicio de sesión sin utilizar aplicaciones. 

 

Número de 
Usuarios 

Cantidad de Memoria RAM 
(MB)   

 Cantidad de Memoria SWAP 
(MB) 

 Prueba1 Prueba2 Promedio Prueba1 Prueba2 Promedio 

4 1300 1297 1296 0 0 0 

8 1758 1750 1754 0 0 0 

           Tabla 48. Resultado de inicio de sesión sin utilizar aplicaciones 

 

 Ejecutando el navegador de web Firefox 

 

Número de 
Usuarios 

Cantidad de Memoria RAM 
(MB)   

 Cantidad de Memoria SWAP 
(MB) 

 Prueba1 Prueba2 Promedio Prueba1 Prueba2 Promedio 

1 1480 1450 1465 0 0 0 

8 2036 2028 2032 0 0 0 

           Tabla 49. Resultado ejecutando el navegador de web Firefox 

 

 Ejecutando el procesador de texto de Open office. 

 

Número de 
Usuarios 

Cantidad de Memoria RAM 
(MB)   

 Cantidad de Memoria SWAP 
(MB) 

 Prueba1 Prueba2 Promedio Prueba1 Prueba2 Promedio 

1 1388 1379 1383 0 0 0 

8 1987 1982 1984 0 0 0 

          Tabla 50. Resultado ejecutando el procesador de texto de Open office. 

 

Gracias a las pruebas realizadas pudimos comprobar el rendimiento de nuestro servidor 

según la carga que se le aplique al mismo, actualmente están conectados 17 terminales a 

este servidor,  

Siguiendo con nuestro plan de pruebas se hizo uso de los clientes o terminales, abriendo 

cada una de las aplicaciones y servicios que nos brinda el sistema operativo instalado en 
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el servidor, para ello se contó con la ayuda de los alumnos de ambas instituciones 

comprobándose de esta manera la calidad  y funcionamiento del sistema operativo en 

cada terminal. 

También se realizaron pruebas de calidad de la imagen así como también la velocidad de 

reproducción de videos con el propósito de evaluar el correcto funcionamiento de las 

tarjetas de video AGP instaladas en algunos terminales. 

 

7.1.2  Pruebas de Usabilidad 

 

7.1.2.1 Análisis y resultado de las pruebas 

Luego de analizar y tabular la información recolectada en la etapa de pruebas, mediante 

las encuestas realizadas a los usuarios  de los laboratorios (encargados), se obtuvieron 

los siguientes resultados: 

 

 

 

Funcionalidad 

RESULTADO 

Excelente Muy Buena Buena Regular  

Cambio de software 

privativo al Software Libre 

1 1 0 0 

Inicio de sesión  de los 

Equipos 

0 1 1 0 

Tiempo de espera en 

respuesta de una 

aplicación 

0 2 0 0 

Tabla 51. Resultados de plan de pruebas de usabilidad 

 

Funcionalidad 

RESULTADO 

Favorablemente Con dificultad Aun no se adapta  

Adaptación al cambio de 

Software 

2 0 0 

Tabla 52. Resultados de plan de pruebas de usabilidad 
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Funcionalidad 

RESULTADO 

SI NO 

El sistema operativo es adecuado a sus necesidades 2 0 

Está satisfecho con los resultados del nuevo Sistema 

Operativo  

2 0 

Tabla 55. Resultados de plan de pruebas de usabilidad 

 

Como se puede observar en los resultados obtenidos casi la totalidad de los usuarios está 

de acuerdo con la implementación del nuevo sistema operativo, ya que consideran que 

les facilita la realización de algunas tareas y que además han mejorado las prestaciones 

de sus equipos. 

 

 

 

Funcionalidad 

RESULTADO 

Muy difícil Difícil Fácil Muy Fácil 

Uso de las aplicaciones con el nuevo 

Sistema Operativo 

0 0 2 0 

Tabla 53. Resultados de plan de pruebas de usabilidad 

 

Funcionalidad 

RESULTADO 

Nada       Poco Mucho 

Disminución del número 

de bloqueos del equipo 

0 0 2 

Tabla 54. Resultados de plan de pruebas de usabilidad 
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G. DISCUSIÓN 

1. EVALUACIÓN DEL OBJETO DE INVESTIGACIÓN 

Una vez realizada la investigación, vale la pena hacer una evaluación que  permita 

verificar si se ha dado cumplimiento a cada uno de los objetivos que se planteó al 

inicio de este proyecto. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

CUMPLIMIENTO 

 

Reciclar y aprovechar el material 

informático desechado o anticuado del 

jardín de Infantes “José Alejo Palacios” 

y la escuela “Pedro Víctor Falconí” 

anexos a la Universidad nacional de 

Loja 

 

Para dar cumplimiento a este objetivo se 

procedió al reciclaje de material 

informático, empezamos revisando los 

equipos que estaban en desuso en el jardín 

de infantes José Alejo Palacios” y la 

escuela “Pedro Víctor Falconí”, también 

tuvimos la oportunidad de revisar los 

equipos de la bodega del Área de la 

Educación, el Arte y la Comunicación de la 

Universidad Nacional de Loja,  con lo que 

conseguimos 37 computadores que forman 

parte de ambos laboratorios. 

Implementar una red de computadoras 

en cada laboratorio para el jardín de 

Infantes “José Alejo Palacios” y la 

escuela “Pedro Víctor Falconí” anexos a 

la Universidad nacional de Loja. 

Para dar  cumplimiento a este objetivo se 

empezó por elaborar un diseño de red en el 

que se puede apreciar claramente cuáles 

son los elementos  necesarios para la 

implementación de la red, seguidamente se 

procedió a la adquisición de material y 

equipos necesarios para la implementación 

tanto de red eléctrica como de datos y de 

esta manera se llevó a cabo la 

implementación. 
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Instalar y configurar un servidor LTSP 

en cada nuevo laboratorio. 

 

Para llevar a cabo este objetivo se realizó 

lo siguiente: Se instaló el servidor de 

terminales LTSP de manera fácil y rápida, 

ya que el Sistema Operativo instalado 

incluye este paquete, solo se realizó una 

selección de esta opción al inicio de la 

instalación de Edubuntu 10.10. 

Luego se procedió a la configuración de los 

servidores LTSP, primeramente 

actualizando los paquetes necesarios, 

luego modificando los archivos que 

contienen los parámetros de red tanto del 

servidor como de los clientes, también se 

procedió a la creación de cuentas de  

usuarios para que cada cliente tenga 

acceso al Sistema Operativo alojado en el 

servidor con ciertos privilegios y de esta 

manera evitar daños en el mismo, luego se 

realizó la instalación de el software de 

control de usuarios Aula Linex 3.2, para 

que desde el servidor se pueda manipular 

las aplicaciones que se ejecutan en los 

clientes, finalmente se procedió con la 

instalación de varios paquetes de software 

adecuados a las necesidades de cada 

laboratorio. 

Capacitar a los encargados de cada 

laboratorio sobre la administración de 

los servidores, el uso de software libre 

educativo y sus aplicaciones en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje 

Para dar cumplimiento a este objetivo se 

elaboraron manuales de usuario y de 

administrador, los cuales fueron 

socializados con los encargados de ambos 

laboratorios. 

Tabla 56. Evaluación del Objeto de Investigación 
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1.1 Difusión de resultados. 

Como parte de la experiencia adquirida en el presente proyecto se impartió una 

conferencia en el “II Encuentro Nacional y I Binacional de Software Libre Ecuador-Perú”  

llevado a cabo en la Universidad Técnica Particular de Loja, la misma que trató sobre la 

implementación de laboratorios de computación con LTSP. Así mismo se cuenta con la 

elaboración de un blog ( www.ltsploja.wordpress.com ) donde se expone los puntos 

más importantes sobre  la instalación y configuración de Servidores LTSP, además se 

muestra algunos videos de la puesta en marcha del proyecto como nuestra participación 

en la conferencia antes mencionada. 
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2. VALORACIÓN TÉCNICO-ECONÓMICA-AMBIENTAL 

 

2.1 Recursos Humanos 

 

RECURSOS HUMANOS 

Recursos Humanos  Cantidad Horas Costo por Hora Costo Total 

Coordinador 1 10 $0 $0 

Tesistas 2 400 $0 $0 

TOTAL $0 

Tabla 57. Recursos Humanos. 

  

2.2 Recursos Materiales 

 

RECURSOS MATERIALES 

Recursos 

Materiales  

Cantidad Costo 

Unitario 

Costo 

Total 

Resma de Papel 5 $4 $20 

CDs 10 $0.30 $3 

Internet/horas 800 $0.80 $640 

Empastado 3 $3 $9 

Cartuchos de Tinta 4 $20 $80 

Cartuchos de Tinta 4 $20 $80 

TOTAL $832 

Tabla 58. Recursos Materiales. 
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2.3  Recursos Técnicos y Tecnológicos 

 

2.3.1 Recursos de Red 

 

 

Nombre. Marca. Cantidad. P/Unitario P/total 

 Switch Ethernet 24 

puertos 10/100 Mb  

 Switch Ethernet 16 

puertos 10/100 Mb 

TP-Link 

 

 

TP-Link 

1 

 

 

1 

75$ 

 

 

65$ 

 

 

 

140 $ 

 

Cable UTP CATEGORIA 5 Genérico 350m $0.48 $168 
 

Jack modular categoría 5e Panduit 45 $5.25 $236.25 
 

Conector   RJ-45 AMP 200 $0.45 $90 

 

Canaleta (TA-E 60x40) Dexon 15 unidades $6.50 $97.50 
 

Unión para canaleta 60x40 Dexon 8 unidades $1.10 $8.80 
 

Tornillos  (40mm) Genéricos 40 unidades $0.01 $0.40 
 

Tacos Fisher S6  40 unidades $0.02 $0.80 
 

Cajas de superficie RJ45 Dexon 45 unidades $1.70 $76.50 
 

Face Plate de un puerto Dexon 24 unidades $1.90 $45.60 
 

Protectores RJ45 Quest 1 funda  $10.00 
 

Tarjeta de Red 10/100 TP-Link 6 $8 $48 
 

TOTAL $ 931.85 
Tabla 59. Recursos de Red 
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2.3.2 Recursos  de Software 

 

 

 

2.4 Recursos Económicos  

 

RESUMEN DE RECURSOS 

Recursos Total 

Recursos Humanos $0.0 

Recursos Materiales $832 

Recursos Técnicos $931.85 

Recursos Tecnológicos $0.0 

SUBTOTAL $1763.85 

Imprevistos 10% $200 

TOTAL 1963.85 

Tabla 61. Recursos Económicos 

             

 

 

 

 

RECURSOS DE SOFTWARE 

Recursos Tecnológicos  Cantidad Costo Unitario Costo Total 

Distribución de Linux (Edubuntu10.10) 1 $0.0 $0.0 

Tecnología LTSP 5.2.4 1 $0.0 $0.0 

AulaLinex 3.2 1 $0.0 $0.0 

Galería para Open Office 3.1 1 $0.0 $0.0 

Wine 1.2.2 1 $0.0 $0.0 

TOTAL $0.0 

Tabla 60. Recursos Tecnológicos. 
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H. CONCLUSIONES 

 El diseño e implementación tanto de red eléctrica como de datos para los laboratorios 

de la escuela “Pedro Víctor Falconí” y el jardín de infantes “José Alejo Palacios”,  

cumplieron con las expectativas para la cual fueron diseñadas, pudiendo de esta 

manera ser base para partir con la implementación de servidores de terminales 

ligeras. 

 

 La tecnología de servidor de terminales LTSP Linux Terminal Server Proyect, 

constituye una alternativa para incentivar el desarrollo de la educación y la 

conservación del medio ambiente, ámbitos que forman parte importante de las 

actuales políticas de estado incluidas en la agenda nacional de conectividad 

impulsada por el CONATEL y el plan Decenal de Educación del ministerio de 

Educación  

 

 Se ha creado una solución económica mediante la implementación de los servidores 

LTSP, ya que estos se basan en la utilización de herramientas GNU con la 

consecuente reducción de costos. Gracias a las licencias GPL de Linux  es posible 

introducir en el mercado una solución con las mismas características que los actuales 

laboratorios de computación de las grandes marcas comerciales. 

 

 Las tecnologías con clientes livianos tienen muchas aplicaciones, además pueden 

complementar redes donde los usuarios no requieran mucho poder de 

procesamiento, el abaratamiento de los costos hacen que esta tecnología pueda ser 

bien acogida en el mercado y especialmente en el sector educativo, porque 

permitiría la adquisición de más insumos tecnológicos y por lo tanto más acceso para 

la población estudiantil. 

 

 Las redes con clientes livianos que están funcionando en los laboratorios de la 

escuela “Pedro Víctor Falconí” y el jardín de infantes “José Alejo Palacios”, al ser 

redes centralizadas facilitan en gran medida la administración, configuración, 
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mantenimiento y actualizaciones que se requieran hacer sobre el hardware o el 

software. 

 

 Como parte del proceso de migración a software libre se impartió una charla para 

introducir a los usuarios (Encargados de los laboratorios y estudiantes) en este 

mundo del software libre. Así mismo con la elaboración y socialización del manual de 

operación y mantenimiento, para el administrador, se logró que los encargados de los 

laboratorios de computación de ambas instituciones se adapten fácilmente a este 

nuevo sistema Operativo. 

 

 Con la realización de encuestas y entrevistas a los usuarios de los laboratorios de 

computación se determinó que el nuevo sistema Operativo Edubuntu 10.10 junto con 

la tecnología LTSP 5.2.4 cumplen con los objetivos planteados para el desarrollo del 

proyecto, así  como también  satisface las necesidades de enseñanza-aprendizaje de 

docentes y estudiantes, al facilitar la realización de tareas, mejorando de esta manera 

las prestaciones de sus equipos. 
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I. RECOMENDACIONES. 

 

 Una red LTSP se puede implementar utilizando como clientes a terminales y a CPUS 

reutilizados, y considerando que los terminales tienen un consumo de energía menor 

al de un CPU normal, se recomienda el uso de terminales en ambientes donde el 

consumo de energía sea un factor decisivo y la reutilización de hardware en 

ambientes donde el factor económico sea crítico. 

 

 Es recomendable la configuración de la tecnología LTSP en ambientes donde el 

manejo y gestión de estaciones de trabajo de ofimática u otras aplicaciones no se 

basen en artes gráficas o cualquier aplicación que requiera alto rendimiento gráfico, 

como por ejemplo en ambientes de educación primaria. 

 

 Antes de empezar con la instalación y las configuraciones en el servidor LTSP, se 

debe de realizar un diseño de red con el fin de evitar contratiempos al momento de 

realizar la interconexión entre los terminales y el servidor. 

 

 Se recomienda realizar un análisis previo a la adquisición del servidor, que nos 

permita determinar los requerimientos de hardware que vayan a ser necesarios según 

el número de terminales que se conecten al servidor LTSP. 

 

 En cuanto a los terminales es recomendable que posean una cierta capacidad de 

memoria Ram (32 MB mínimo) ya que esto  ayudará a mejorar la velocidad de 

arranque y conexión. 

 

 Se recomienda configurar diferentes perfiles de acceso para los usuarios del servidor 

LTSP con el fin de que los usuarios (Estudiantes) solamente tengan acceso a su 

información, no puedan alterar los datos que pertenezcan a otro usuario, ni afecten el 

funcionamiento del servidor 
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 Se debería de designar a una persona para que realice labores de mantenimiento en 

la red de datos y al servidor LTSP de forma permanente, con el fin de evitar 

contratiempos en su funcionamiento.  

 

 Los encargados de los laboratorios de la escuela “Pedro Víctor Falconí” y el jardín de 

infantes “José Alejo Palacios” deben hacer uso del manual de mantenimiento y 

operación para el correcto funcionamiento de esta nueva tecnología, y de esta 

manera estar en condiciones de solucionar cualquier inconveniente que puedan 

presentarse en los laboratorios. 
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K.  ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO I: Glosario de Términos 
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GLOSARIO DE TERMINOS 

 

Cliente / Servidor: Es una forma de dividir y especializar programas a fin de que la tarea 

que cada una de ellos realiza se efectúe con mayor eficiencia. 

 

Consola: Una consola es un programa que tiene como objetivo principal, la interacción 

del usuario con el sistema operativo a base de líneas de comandos.  

 

Consumo de recursos: Se refiere a la forma en que el software interactúa con los 

recursos de hardware de un computador. 

 

DHCP: Protocolo de configuración dinámica de host 

 

DOC: (Disk on Chip) son físicamente un chip (sin partes móviles) que presentan una 

interfaz equivalente al de un pequeño disco (de 8 Megabytes).  

 

DOM: (Disk on Module) Discos en estado sólido, Estos discos son Memorias Flash que se 

conectan directamente al conector IDE como un disco duro. Ideal para sistemas donde las 

mecánicas de los discos duros pueden sufrir desperfectos por vibraciones o movimientos. 

 

Edubuntu: es un software, es una derivación oficial de Linux Ubuntu, destinada para su 

uso en ambientes escolares. 

 

GPL: General Public License. Una de las mejores aportaciones de la FSF. Es una licencia 

que protege la creación y distribución de software libre. 

 

GNOME (GNU Object Model Environment): Escritorio o entorno de Linux que se 

encarga al arrancar el Sistema Operativo. 

 

GNU: Proyecto de la FSF (Free Software Fundation) para crear un sistema UNIX libre. 

 



 

Universidad Nacional de Loja | 181 

  

GNU/Linux: Sistema operativo compuesto de las herramientas GNU de la FSF y el 

núcleo desarrollado por Linus Torvalds y sus colaboradores. 

 

HTTP: El protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP, HyperText Transfer Protocol) es 

el protocolo usado en cada transacción de la Web (WWW).  

 

Hardware: Parte física o dura del computador en otras palabras se las puede tocar.  

 

KDE (K Desktop Environment): Escritorio o entorno gráfico de Linux que proporciona 

aplicaciones y herramientas de configuración amigables para el usuario. 

 

LINUX: Núcleo presente en los sistemas GNU/Linux. 

 

NFS: Sistema de archivos de Red. 

 

Núcleo: En informática, el núcleo (también conocido en español con el anglicismo kernel, 

de raíces germánicas como kern) es la parte fundamental de un sistema operativo. Es el 

software responsable de facilitar a los distintos programas acceso seguro al hardware de 

la computadora o en forma más básica, es el encargado de gestionar recursos, a través 

de servicios de llamada al sistema. 

 

PXE: Entorno de ejecución de pre arranque. 

 

Protocolo: Un protocolo es un método por el cual dos computadores acuerdan 

comunicarse, una especificación que describe cómo los ordenadores hablan el uno al otro 

en una red. 

 

Partición. La partición de un disco, como su propio nombre indica es un fraccionamiento 

lógico (que se utilizan programas para hacerlo, no físico) donde se puede guardar 

información, o son requeridas dependiendo del S.O. utilizado. 

 

Procesador. Unidad Central de Proceso formado por uno o dos chips, además es en 

donde se procesa la información o datos. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Hipertexto
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo
http://es.wikipedia.org/wiki/WWW
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Puerto: En la informática, se refiere a una interfaz a través de la cual los diferentes tipos 

de datos se pueden enviar y recibir. Dicha interfaz puede ser de tipo físico, o puede ser a 

nivel de software.  

 

RAM: La memoria de acceso aleatorio, o memoria de acceso directo (en inglés: Random 

Access Memory, cuyo acrónimo es RAM), o más conocida como memoria RAM, se 

compone de uno o más chips y se utiliza como memoria de trabajo para programas y 

datos.  

 

Rendimiento: Un término usado en la informática para dar medida de cuán eficaz puede 

ser un software en el uso de los recursos de hardware, dígase memoria RAM, procesador, 

disco duro, etc.  

 

Root: El término informático root (raíz), en la familia de sistemas Unix/Linux/BSD, suele 

tener doble significado:  

1. Directorio raíz del cual se derivan los demás directorios del sistema, es decir, es el 

directorio padre.  

2. Superusuario del sistema, es decir, este tipo de usuarios tiene el permiso de hacer 

cualquier cosa con el sistema, ser root requiere un alto grado de responsabilidad.  

 

Sistema operativo: Un sistema operativo es un software de sistema, es decir, un 

conjunto de programas de computadora destinado a permitir una administración eficaz de 

sus recursos.  

 

Superusuario: Usuario de administración en sistemas GNU-Linux, también conocido 

como root. 

 

Software. Parte intangible o lógica del computador en otras palabras se las puede ver 

pero no tocar. 

Se refiere al soporte lógico que permite realizar tareas específicas a una computadora.  

 

Swap. El Espacio swap en Linux, como en otros sistemas operativos, es usado cuando la 

cantidad de memoria física (RAM) está llena. Si el sistema necesita más recursos de 
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memoria y la memoria física está llena, las páginas inactivas de la memoria se mueven al 

espacio swap.  

 

Software libre: (en inglés free software, aunque en realidad esta denominación también 

puede significar gratis, y no necesariamente libre, por lo que se utiliza el hispanismo libre 

software también en inglés) es la denominación del software que respeta la libertad de los 

usuarios sobre su producto adquirido y, por tanto, una vez obtenido puede ser usado, 

copiado, estudiado, cambiado y redistribuido libremente.  

 

Software gratuito (freeware) Es aquel que no tiene un valor monetario. Se diferencia del 

libre en el sentido en que no necesariamente puede ser modificado por el usuario.  

 

Switch de comunicaciones. Dispositivo digital de lógica de interconexión de redes de 

computadores que opera a nivel del enlace de datos. Su función es interconectar dos o 

más segmentos de red. 

 

Terminal: Término derivado del inglés que significa consola. 

 

TFTP: Protocolo de transferencia de archivos trivial 

 

TinyX: Servidor X para estaciones con poca memoria 

 

Ubuntu, es una distribución Linux basada en Debian GNU/Linux. Al igual que otras 

distribuciones se compone de múltiples paquetes de software normalmente distribuidos 

bajo una licencia libre o de código abierto. 
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ANEXO II: Fotografías de implementación de los        

Laboratorios.
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IMPLEMENTACIÓN DE LABORATORIOS CON TECNOLOGÍA RECICLADA Y 

SOFTWARE LIBRE EDUCATIVO. 

 RECICLAJE DE HARDWARE 

En las siguientes imágenes podemos apreciar el proceso de reciclaje de material 

informático que se llevó a cabo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parte de material reciclado en la escuela “Pedro Víctor Falconí”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Material reciclado fuera de las instituciones 
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 Material reciclado de la empresa SetCom PC 

 

 INSTALACIÓN DE RED. 

 

 

  

Proceso de instalación de Red en la escuela “Pedro Víctor 

Falconí” 
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 INSTALACIÓN DE SWITCHS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proceso de instalación de Red en el jardín “José Alejo 

Palacios” 
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 SERVIDORES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Switch del laboratorio del jardín “José Alejo Palacios” 

 

Switch del laboratorio de la escuela “Pedro Víctor Falconí”  

Servidor del jardín “José Alejo Palacios”  
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 CAPACITACIÓN ENCARGADOS. 

  

Servidor del laboratorio de la escuela “Pedro Víctor 

Falconí” 

Encargada del laboratorio del jardín “José Alejo Palacios”  
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 LTSP EN ACCIÓN 

 

  

Jardín “José Alejo Palacios” 

Encargado del laboratorio de la escuela  “Pedro Víctor 

Falconí” 



 

Universidad Nacional de Loja | 191 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 EXTRAS 

 

  

Escuela “Pedro Víctor Falconí” 
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ANEXO III: Tabulación de Encuestas
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TABULACIÓN DE ENCUESTAS 

1. ¿Cómo considera el cambio de software privativo a software libre? 

Regular         ( ) 

Bueno           ( ) 

Muy Bueno  ( ) 

Excelente     ( ) 

 

 

 

Fig. Representación de resultados pregunta 1 

 

 

0%

0%

50%
50%

Título del gráfico

Regular Bueno Muy Bueno Excelente

VARIABLE VALOR PORCENTAJE  

Regular  0 0% 

Bueno  0 0.% 

Muy Bueno 1 50.% 

Excelente 1 50.% 

TOTAL  2 100% 

Tabla Resultados de la encuesta pregunta 1. 

Fuente: Encuesta realizada a los usuarios de los laboratorios de computación del Jardín de 

Infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” 

Elaboración: Los Autores 
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Como podemos observar el 50%  de los encuestados que corresponde a 1 usuario 

considera el cambio de software privado a software libre es muy bueno, el otro 50% que 

corresponde a 1 usuario manifiesta que el cambio es excelente. 

  

2. ¿Piensa usted que este nuevo sistema operativo es adecuado a sus 
necesidades? 

Si   ( ) 

No ( ) 

¿Por qué?.......................................................................................................................... 

............................................................................................................................. ....... 

 

 

 

Fig. Representación de resultados pregunta 2 

 

 

 

100%

0%

Título del gráfico

Si No 

Variable Valor  Porcentaje 

Si  2 100% 

No  0 0% 

TOTAL  2 100% 

Tabla   Resultados de la encuesta pregunta 2 

Fuente: Encuesta realizada a los usuarios de los laboratorios de computación del Jardín de 
Infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” 

Elaboración: Los Autores 
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En base a lo anterior se puede concluir que el 100% de los encuestados equivalente a 2 

usuarios opina que este nuevo sistema operativo es adecuado a sus necesidades debido 

a que sus aplicaciones están orientadas al ámbito educativo, además tienen un entorno 

amigable. 

 

3. ¿Cómo se ha adaptado al cambio? 

Sin dificultad      ( ) 

Con dificultad     ( ) 

Aun no se adapta ( ) 

 

 

 

 Fig. Representación de resultados pregunta 3 

 

 

100%

0% 0%

Título del gráfico
Favorablemente Con dificultad Aun no se adapta

Variable Valor  Porcentaje 

Favorablemente 2 100% 

Con dificultad 0 0% 

Aun no se adapta 0 0% 

TOTAL  2 100% 

Tabla  Resultados de la encuesta pregunta 3. 

Fuente: Encuesta realizada a los usuarios de los laboratorios de computación del Jardín de 

Infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” 

Elaboración: Los Autores 
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Como podemos observar el 100%  de los encuestados que corresponde a 2 usuarios  

mencionan que se han adaptado al cambio sin dificultad. 

 

4. ¿Cómo es el inicio de sesión en su equipo? 

Regular         ( ) 

Bueno           ( ) 

Muy Bueno   ( ) 

Excelente      ( ) 

 

 

 

Fig. Representación de resultados pregunta 4 

 

 

0%

50%50%

0%

Título del gráfico

Regular Bueno Muy Bueno Excelente

VARIABLE VALOR PORCENTAJE 

Regular  0 0% 

Bueno  1 50% 

Muy Bueno 1 50% 

Excelente 0 0% 

TOTAL  2 100% 

Tabla Resultados de la encuesta pregunta 4. 

Fuente: Encuesta realizada a los usuarios de los laboratorios de computación del Jardín de 

Infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” 
Elaboración: Los Autores 
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De lo observado se puede concluir que 1 usuario que corresponden  al 50% de los 

encuestados opinan que el inicio de sesión en su equipo es muy bueno, el 50% de los 

encuestados, que corresponde a 1 usuario, manifiesta que el inicio de sesión en su 

equipo es bueno. 

 

5. ¿Cómo es el tiempo de espera en respuesta de una aplicación? 

Regular          ( ) 

Bueno            ( ) 

Muy bueno     ( ) 

Excelente       ( ) 

 

 

 

 

Fig. Representación de resultados pregunta 5 

0% 0%

100%

0%

Título del gráfico

Regular Bueno    Muy bueno     Excelente 

Tabla   Resultados de la encuesta pregunta 5. 

Variable Valor Porcentaje 

Regular  0 0% 

Bueno     0 0% 

Muy bueno      2 100% 

Excelente  0 0% 

TOTAL 2 100% 

Fuente: Encuesta realizada a los usuarios de los laboratorios de computación del Jardín de 
Infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” 

Elaboración: Los Autores 
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Como podemos observar 100% de los encuestados, que corresponden a 2 usuarios 

manifiesta que el tiempo de espera en respuesta de una aplicación es muy bueno. 

 

6. ¿Cómo considera el uso de las aplicaciones con el nuevo sistema operativo? 

 

Muy difícil   ( ) 

Difícil          ( ) 

Fácil           ( ) 

Muy Fácil    ( ) 

 

¿Por qué?.................................................................................................................... ...... 

.................................................................................................................................... 

 

 

  

Tabla   Resultados de la encuesta pregunta 6 

Variable Valor  Porcentaje 

Muy difícil    0 0% 

Difícil           0 0% 

Fácil              2 100% 

Muy Fácil     0 0% 

TOTAL 2 100% 
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 Fig. Representación de resultados pregunta 6 

 

 

 

En base al gráfico observado se puede determinar que el 100% de los encuestados, que 

corresponden a 2 usuarios manifiesta el uso de las aplicaciones con el nuevo sistema 

operativo es fácil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0%0%

100%

0%

Título del gráfico

Muy difícil   Difícil          Fácil             Muy Fácil    

Fuente: Encuesta realizada a los usuarios de los laboratorios de computación del Jardín de 

Infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” 

Elaboración: Los Autores 
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7. ¿Qué tanto ha disminuido las veces de bloqueo de su equipo? 

 

Nada   ( ) 

Poco  ( ) 

Mucho ( ) 

 

 

Fig. Representación de resultados pregunta 7 

 

 

Como conclusión se puede  expresar que  los 2 usuarios que representan al 100% de los 

encuestados dicen que las veces de bloqueo de su equipo han disminuido mucho. 

0% 0%

100%

Título del gráfico

Nada Poco Mucho

Tabla  Resultados de la encuesta pregunta 7 

Variable Valor Porcentaje 

Nada 0 0% 

Poco 0 0% 

Mucho 2 100% 

TOTAL 2 100% 

Fuente: Encuesta realizada a los usuarios de los laboratorios de computación del Jardín de 

Infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” 
Elaboración: Los Autores 
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8. ¿Se siente satisfecho con los resultados que le brinda este nuevo sistema? 

 

Sí  ( )  

No  ( )  

¿Por qué?.................................................................................................................... ...... 

.................................................................................................................................... 

 

 

 

Fig.  Representación de resultados pregunta 8 

 

 

 

 

100%

0%

Título del gráfico

Si No 

Variable Valor Porcentaje 

Si  2 0% 

No  0 100% 

TOTAL  2 100% 

Tabla  Resultados de la encuesta pregunta 8 

Fuente: Encuesta realizada a los usuarios de los laboratorios de computación del Jardín de 

Infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” 

Elaboración: Los Autores 
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En base a lo anterior se puede concluir que el 100% de los encuestados equivalente a 2 

usuarios opina que se siente satisfecho con los resultados que le brinda este nuevo 

sistema, debido a las prestaciones de sus equipos han mejorado considerablemente. 
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FORMATO DE ENCUESTA 

 

9. ¿Cómo considera el cambio de software privativo a software libre? 

 

Regular         ( ) 

Bueno           ( ) 

Muy Bueno    ( ) 

Excelente      ( ) 

 

10. ¿Piensa usted que este nuevo sistema operativo es adecuado a sus 

necesidades? 

Si   ( ) 

No ( ) 

¿Por qué?.................................................................................................................... ...... 

........................................................................................................................... ................ 

11.¿Cómo se ha adaptado al cambio? 

 

Sin dificultad         ( ) 

Con dificultad       ( ) 

Aun no se adapta ( ) 

 

12. ¿Cómo es el inicio de sesión en su equipo? 

Regular          ( ) 

Bueno            ( ) 

Muy Bueno   ( ) 

Excelente      ( ) 
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13. ¿Cómo es el tiempo de espera en respuesta de una aplicación? 

 

Regular           ( ) 

Bueno             ( ) 

Muy bueno     ( ) 

Excelente       ( ) 

 

14. ¿Cómo considera el uso de las aplicaciones con el nuevo sistema operativo? 

 

Muy difícil       ( ) 

Difícil               ( ) 

Fácil                ( ) 

Muy Fácil        ( ) 

 

¿Por qué?.................................................................................................................... ...... 

........................................................................................................................................... 

 

15. ¿Qué tanto ha disminuido las veces de bloqueo de su equipo? 

 

Nada       ( ) 

Poco        ( ) 

Mucho     ( ) 
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ANEXO IV: Certificados 
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ANEXO V: Anteproyecto 
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1. Tema. 

Diseño e Implementación de laboratorios de computación escolares mediante el 

uso de computadoras recicladas y software libre educativo para los alumnos del 

jardín de Infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” anexos 

a la Universidad Nacional de Loja  
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2. Problemática 

2.1.  Antecedentes 

 

La educación escolar juega un papel importante en el desarrollo intelectual de todo niño, 

por ello hoy en día es más que necesario el uso de cierta tecnología que facilite el 

aprendizaje de los  alumnos. 

Definitivamente creemos que la tecnología no ha penetrado más que superficialmente en 

las instituciones educativas, y en mayor medida, en las escuelas gubernamentales. 

Lamentablemente el estado actual del parque informático en las escuelas no crea ningún 

entusiasmo a los docentes, ya que la falta de computadoras que funcionen correctamente 

y la escasa potencia de las mismas, es moneda corriente. 

 

Las necesidades educativas de los niños en nuestra provincia son muy grandes y la 

brecha tecnológica es aún mayor que en otras entidades del país. Además de esto, los 

recursos con los que cuentan las escuelas son muy limitados. Los dos factores anteriores 

son apremiantes para acercar herramientas tecnológicas como apoyo educativo y al 

mismo tiempo con un costo muy reducido.  

 

Ya desde hace algún tiempo se ha venido utilizando el Software libre como una alternativa 

para solucionar los problemas de algunas escuelas y colegios que cuentan con tecnología 

obsoleta en sus laboratorios. Son muchas las razones por las cuales las escuelas 

deberían migrar al software libre y enseñar a los alumnos a usarlo: 

 

“El Software Libre significa libertad de uso, copia y adaptación, permite crear versiones 

modificadas y compartirlas beneficiando al conjunto de la comunidad. Migrando al 

Software Libre en la escuela se evita que los niños adquieran dependencia de los 

software privativos y permite formarlos en torno a nuevas concepciones de circulación y 

distribución de conocimientos. 

 

Utilizar Software Libre generalmente no tiene costo de licencia, y por otro lado es un 

entorno adecuado para optimizar los recursos de equipos antiguos sin necesidad de 

http://educ2cero.blogspot.com/2009/01/richard-stallman-la-importancia-del.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Software_no_libre
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reemplazarlos. Esta ventaja implica una importante disminución del presupuesto 

necesario para instalar y mantener un laboratorio informático.  

El software libre brinda un basamento técnico particularmente adecuado para un entorno 

educativo, por la posibilidad de adaptarlo a las necesidades pedagógicas, didácticas y 

especiales de los chicos. Pero además, permite implementaciones sólidas y eficaces con 

equipos muy modestos al hacer uso por ejemplo de un servidor LTSP potente para hacer 

correr eficazmente varios equipos con menor potencial propio. ”1 

Resumiendo lo anterior diríamos que el software libre aporta grandes ventajas para la 

educación, ya que, además de economizar gastos, permite satisfacer la necesidad de 

saber natural de los jóvenes (posibilidad de acceder al código fuente para ver cómo 

funciona y poder modificarlo). Existe además un componente moral y ético: las Escuelas y 

toda entidad educativa tienen el deber de compartir el conocimiento. 

La idea del proyecto surge un par de años atrás con la investigación sobre el proyecto 

LTSP (Linux Terminal Server Project), y nace como un objetivo personal para la creación 

de Laboratorios de Computación de muy bajo costo utilizando computadoras recicladas 

que funcionen usando LTSP con alguna distribución GNU/Linux, tomando como hecho 

clave que en instituciones gubernamentales, universidades y empresas existe una gran 

cantidad de computadoras de desecho que originan contaminación pero que todavía 

pueden ser aprovechadas. 

 Uno de los mayores problemas que tienen las escuelas y colegios es el tema tecnológico 

en sus Laboratorios de computación tal es el caso del jardín de Infantes “José Alejo 

Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” anexos a la Universidad nacional de Loja, y 

es el paso del tiempo lo que más afecta ya que los PC`s en 5 años ya son casi obsoletos 

y en la mayoría de los países del “tercer mundo” los gobiernos, municipalidades, o la 

misma escuela no tienen suficiente dinero para cambiar y renovar los equipos, siendo en 

la educación actual fundamental la computación, ya que un computador es el instrumento 

que permite enseñar de forma más didáctica y divertida. 
 

1
ANA ROSSARO. Abril 2009 Educacion 2.0 tics y educación. Noviembre 2010. De 

http://www.educdoscero.com/2009/03/con-software-libre-y-pocos-recursos.html.  

http://www.ltsp.org/
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En la actualidad ambas instituciones educativas poseen laboratorios que  hacen uso de 

computadoras desechadas por otras aéreas de la universidad, las mismas que cuentan 

con software privativo, por excelencia Windows, estas máquinas van desde Pentium II con 

267 MHz y 96 MB de RAM hasta Pentium IV con 3 GHz y 512 MB de RAM. 

 

Por todo lo anterior  y debido  a que los costos de implementación de  un laboratorio de 

computación de estas características son muy bajos, es necesario la realización de un 

estudio para determinar qué tan factible es  la implementación de este tipo de laboratorios 

de computación y cuál es el impacto en ambientes de educación básica, y mediante su 

implementación se busca hacer uso de computadores reciclados con software libre 

educativo lo que permitirá que dichas máquinas adquieran mayores prestaciones, así 

mismo estaremos colaborando con la conservación del medio ambiente.  
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2.2. Situación Problemática 

 

Tomando en cuenta la situación actual de la mayoría del equipo de cómputo con el que 

cuentan las escuelas de nuestra localidad, podemos observar que éste se encuentra 

descontinuado, maltratado, etc., en pocas palabras, la mayoría del equipo de cómputo se 

encuentra obsoleto. A veces esto se usa como excusa para dejar de usarlo. 

 

Si bien, no es indispensable el uso de computadores para una buena enseñanza en todas 

las asignaturas excepto computación, impartidas en las escuelas, los profesores pueden 

echar mano de lo que puede ser un muy buen recurso didáctico. 

 

En el jardín de Infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Victor Falconí” anexos a 

la Universidad nacional de Loja se ha podido observar varios tipos de problemas en lo que 

respecta a las condiciones informáticas que maneja cada uno de sus centros de cómputo, 

los cuales detallamos a continuación: 

 

 El uso de computadores de bajo rendimiento, ocasiona el retraso en la educación 

de los alumnos, ya que estas se traban continuamente. 

 El uso de software privativo  que exige muchos recursos en computadoras de 

bajas prestaciones, promueve a que estas sean consideradas obsoletas ya que es 

imposible sacar su mejor provecho, puesto que no se puede instalar las últimas 

versiones de programas privativos debido a su bajo rendimiento. 

 Escaso conocimiento sobre el uso del Software libre y sus ventajas en 

computadoras de bajo rendimiento.  

 

Por los problemas existentes en el jardín de Infantes “José Alejo Palacios” y la escuela 

“Pedro Víctor Falconí” anexos a la Universidad nacional de Loja se cree conveniente 

realizar la implementación de laboratorios de computación  mediante el uso de  

computadoras recicladas y software libre educativo como una alternativa para reducir 

costos y mejorar el nivel de educación.  
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2.3. Problema de Investigación 

 

 

El uso de máquinas de bajo rendimiento sin software adecuado para el máximo 

aprovechamiento de sus capacidades reduce las posibilidades de lograr un mejor desarrollo 

de los procesos de enseñanza-aprendizaje (apoyados en las TIC´s) de los alumnos del  

jardín de Infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” anexos a la 

Universidad nacional de Loja,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Universidad Nacional de Loja | 219 

  

2.4. Delimitación 

 

2.4.1. Espacio 

El presente proyecto de tesis será desarrollado en el jardín de Infantes “José Alejo 

Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” anexos a la Universidad nacional de Loja  

 

2.4.2. Tiempo 

El tiempo que dedicaremos a la investigación de cada uno de los componentes que se 

requiere para Diseño e Implementación de laboratorios de computación mediante el uso 

de  computadoras recicladas y software libre educativo es de 11 meses. 
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3. Justificación y Viabilidad 

 

3.1. Justificación 

 

Toda actividad investigativa que se realiza es siempre con el objetivo de ayudar a mejorar 

la realización de alguna de nuestras múltiples actividades, sin embargo en todo proyecto 

de investigación se debe hacer mención al porque se lo realiza y cuáles son las razones 

que lo hacen realizable, es debido a ello que  el presente proyecto se hace necesario 

justificarlo desde los siguientes aspectos:  

 

 Académica 

 

El reto de las Universidades, centros de investigación y gremios es posibilitar mediante 

esfuerzos conjuntos la inclusión digital y masificación del conocimiento, apoyada en 

procesos democráticos de validación de nuevas voces en la palestra de la sociedad de la 

información. 

El presente trabajo se justifica académicamente ya que  durante nuestra vida universitaria 

se ha adquirido ciertos conocimientos que nos llevan a la curiosidad y deseo de saber y 

sobre todo experimentar la creación de laboratorios de computación  mediante el uso de  

computadoras recicladas y software libre educativo, además que según el reglamento de 

la carrera de Ingeniería en Sistemas del Área de la Energía, las Industrias y los Recursos 

Naturales no Renovables que para obtener el título de Ingeniero en Sistemas es 

necesario la realización de un proyecto de tesis, el cual debe ser sustentado y defendido 

ante un tribunal. 

 

Por último es importante mencionar que además la realización de este proyecto nos 

ayudará a incrementar nuestros conocimientos en lo que respecta al funcionamiento y el 

sinnúmero de ventajas que conlleva el uso de software libre contribuyendo de esta 

manera a nuestra formación como profesionales. 

 Económica  

“Consideramos que nuestro proyecto se justifica económicamente partiendo de la base 

que el software libre no tiene prácticamente coste de licencia lo que conlleva  que  parte 



 

Universidad Nacional de Loja | 221 

  

de este presupuesto se puede invertir para otros fines como mejorar la adaptación de los 

programas y la formación en esta tecnología. 

 

Para la elaboración del presente proyecto en el jardín de infantes “José Alejo Palacios” y 

la escuelas “Pedro Víctor Falconí” contamos con los recursos económicos adecuados, 

tomando en cuenta que se hace uso de computadoras recicladas y nuestro presupuesto 

permite efectuar los gastos necesarios para culminar el proyecto, y cumplir a cabalidad 

con los objetivos planteados. 

Así mismo con la realización del proyecto se obtendrán beneficios demostrables en 

cuanto a reducción de costos para las instituciones.”2 

 

 Operativa 

Nuestro proyecto es justificado operativamente, puesto que en los procesos a realizar en 

los centros de cómputo  del jardín de infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro 

Víctor Falconí” contamos con la debida colaboración de ambas instituciones, 

prestándonos la información necesaria acerca de cómo está estructurado cada uno de 

sus laboratorios de computación, la condición física y lógica de sus máquinas la cual 

analizaremos para empezar con el diseño e implementación de los laboratorios de 

computación. 

 Social 

Se justifica socialmente ya que en el Artículo 32 (Programas Informáticos)  de la Ley 

Orgánica de Educación Superior menciona lo siguiente: 
 

Las instituciones de educación superior obligatoriamente incorporaran el uso de 

programas informáticos con software libre. 

Y de acuerdo al Decreto 1014 Presidencial, que en su Art1 dice: Establecer como 

política pública para las entidades de administración Pública central la utilización 

del Software Libre en sus sistemas y equipamientos informáticos 

Por lo anteriormente mencionado, consideramos que el decreto 1014 es muy importante 

para nuestro país por la razón que el uso de software alternativo promulgan un ahorro de 

millones de dólares. 

 

2
MAS I HERNÀNDEZ, (Enero 2005).. Coste. Diciembre 2010.De http://gent.softcatala.org/jmas/swl/ 
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El Software Libre le permite al Estado mayor seguridad informática, libre acceso a datos y 

programas, ahorro en costos de licencias y es un generador de empleo para profesionales 

ecuatorianos. 

Por tales razones la realización del presente proyecto beneficiará en gran magnitud al 

jardín de infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” ya que 

mediante un estudio se podrá conocer las grandes ventajas del uso de computadoras 

recicladas y software libre educativo, frente a su situación actual, mediante la 

implementación de laboratorios de computación de este tipo, se podrá aprovechar al 

máximo las capacidades de las máquinas, y de esta manera hacer funcionar 

computadores viejos como si fueran nuevos, lo que conlleva a una mejor educación para 

los alumnos, sin dejar de mencionar que el jardín y la escuela reducirán sus gastos 

contando además con software legal. 

 

3.2. Viabilidad  

“Hay razones generales por las que todos los usuarios de computadoras deberían usar 

software libre: da a los usuarios la libertad de controlar sus propias computadoras ─con el 

software privativo la computadora hace lo que el programador del software quiere que 

haga, no lo que usted desea. El software libre también les da a los usuarios la libertad de 

cooperar unos con otros y llevar una vida honrada. Estas razones son tan aplicables para 

las escuelas como para cualquier persona. 

En primer lugar, el software libre supone un ahorro económico para las escuelas. El 

software libre le da a las escuelas, igual que a cualquier otro usuario, la libertad de copiar 

y redistribuir el software, por lo que pueden hacer copias legalmente para todas las 

computadoras que tengan. En los países pobres esto puede ayudar a reducir la brecha 

digital, y de hecho se lo hace como por ejemplo En Sudáfrica hay un proyecto 

(linuxlab.org.za) que promueve el acceso universal a computadores e Internet en las 

escuelas e incentiva a los educadores a crear y mejorar contenidos “libres”. Otro proyecto 

(Translate.org.za) en el mismo país tiene por objetivo el traducir distintos software open 

source a los idiomas presentes en África.”3 

3
HERSKOVIC Valeria, GARRIDO José Miguel, FUENZALIDA Cristián. Software Libre y Brecha Digital. 

Diciembre 2010. De http://www.dcc.uchile.cl/~cfuenzal/recursos/brecha_digital_sol.pdf  
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Las escuelas tienen una misión social: enseñar a los estudiantes a ser ciudadanos de una 

sociedad libre, capaz, independiente y de cooperación. Deben promover el uso de 

software libre y legal al igual que deberían promover el reciclaje. Si las escuelas enseñan 

software libre, entonces los estudiantes utilizarán software libre cuando se gradúen. Esto 

ayudaría a que la sociedad en su conjunto se librara del dominio (y abuso) de las 

megacorporaciones. 

El software libre les permite a los estudiantes aprender cómo funciona el software. 

Cuando algunos estudiantes alcanzan la adolescencia, quieren aprenderlo todo sobre los 

sistemas computacionales y su software. Tienen una curiosidad especialmente intensa 

por leer el código fuente de los programas que usen a diario. 

Para aprender a escribir buen software, los estudiantes necesitan escribir y leer mucho 

código. Necesitan leer y comprender programas reales que la gente utilice en la realidad. 

Sólo el software libre lo permite. 

La razón más profunda para utilizar software libre en las escuelas es la educación moral. 

Esperamos que las escuelas les enseñen a los estudiantes hechos básicos y habilidades 

útiles, pero ese no es todo su trabajo. La misión fundamental de las escuelas es enseñar 

a ser buenos ciudadanos, lo que incluye el hábito de ayudar a otros. En el ámbito 

informático, esto se traduce en enseñar a compartir el software. Las escuelas, empezando 

por las de primaria, deberían decirle a sus alumnos «si traen software a la escuela, deben 

compartirlo con los demás niños. Y deben enseñar el código fuente en clase, por si 

alguien quiere aprender». 

Enseñar a los estudiantes a utilizar software libre y a participar en la comunidad del 

software libre, es una lección cívica llevada a la práctica. También les enseña a los 

estudiantes que el modelo a imitar es el del servicio público y no el de los grandes 

magnates. Las escuelas deberían usar software libre en todos sus niveles educativos, es 

por eso que es necesario tomar una iniciativa en nuestra comunidad, y luego de haber 

realizado el correspondiente análisis de la información recolectada hemos procedido a 

determinar las factibilidades para el desarrollo del proyecto en el Jardín de infante “José 

Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconi” anexos a la Universidad Nacional de 

Loja. 



 

Universidad Nacional de Loja | 224 

  

El proyecto reúne condiciones técnicas y operativas que aseguran el cumplimiento de sus 

metas y objetivos. En tanto refiriéndose a una situación económica, se considera factible 

ya que se cuenta con los recursos económicos necesarios para su implementación.  

 

Haciendo énfasis en la situación técnica, el proyecto se considera viable  puesto que 

contamos con las herramientas necesarias para el desarrollo del mismo, así como los 

materiales requeridos. 

 

Los recursos humanos necesarios para el desarrollo del proyecto y el tiempo con el que 

disponemos nos permiten expresar que se considera factible el  Diseño e Implementación 

de  laboratorios de computación mediante el uso de computadoras recicladas y software 

libre educativo para el jardín de Infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor 

Falconí” anexos a la Universidad nacional de Loja  
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4. Objetivos 

 

4.1. Objetivo General 

Diseñar e implementar laboratorios de computación mediante el uso de 

computadoras recicladas y software libre educativo  para el jardín de Infantes “José 

Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” anexos a la Universidad nacional 

de Loja  

 

4.2. Objetivos Específicos 

 Reciclar y aprovechar el material informático desechado o anticuado del jardín de 

Infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” anexos a la 

Universidad nacional de Loja 

 Instalar el sistema operativo libre Edubuntu GNU/LINUX en los servidores de los 

laboratorio del jardín de Infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor 

Falconí” anexos a la Universidad nacional de Loja 

 Implementar una red de computadoras en cada laboratorio para el jardín de 

Infantes “José Alejo Palacios” y la escuela “Pedro Víctor Falconí” anexos a la 

Universidad nacional de Loja. 

  Instalar y configurar un servidor LTSP en cada nuevo laboratorio. 

 Capacitar a los encargados de cada laboratorio sobre la administración de los 

servidores, el uso de software libre educativo y sus aplicaciones en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. 
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5. Marco Teórico 

 

1. CAPITULO I: ANTECEDENTES 

               

1.1. Jardín de Infantes “José Alejo Palacios” 

 

El Jardín de Infantes “José Alejo Palacios” fue fundado por el Dr. Rodolfo Nuñez en 

Octubre de 1978. En sus inicios funciono con un solo paralelo de 50 niños y con una 

sola profesora fiscal. Actualmente consta de 10 paralelos, 5 de educación inicial y 5 de 

primer año de básica, cuenta además con 15 maestras que están a cargo de 233 

niños. 

 

Misión: 

Educar y formar a los niños y niñas con capacidad de ver, interpretar y valorar la vida 

para que sean partícipes de una sociedad más justa, honesta y humana. 

 

Visión: 

Es un centro educativo forjador de una educación de calidad, con docentes 

preparados, responsables y con ideas innovadoras con una educación humanística de 

alto desarrollo y de la inteligencia donde los niños y niñas sean el eje de una 

civilización para un presente y un futuro de transformación social, generadores de 

ciencia y tecnología con la práctica de principios y valores humanos. 

 

1.2  Escuela “Pedro Víctor Falconí”  

La Escuela “Pedro Víctor Falconí”  fue fundada el 1 de octubre de 1979. En la 

actualidad está a cargo del Lic. Edmundo Núñez García, consta de 13 paralelos de 

educación básica y 21 docentes. 

 

Visión: 

 

La Escuela Experimental Universitaria “Pedro Víctor Falconí Ortega” es una subunidad 

de Educación Básica, adscrita al “Área de la Educación, el Arte y la Comunicación de 

la Universidad Nacional de Loja, debidamente estructurada alrededor de fines y 
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principios definidos en función del desarrollo humano, con adecuada infraestructura 

física y tecnológica, altos niveles de aceptación en la comunidad lojana, y, socialmente 

reconocida como ejemplo de trabajo fecundo en beneficio del progreso y la cultura. 

 

Misión: 

 

La Escuela Experimental Universitaria “Pedo Víctor Falconí Ortega”, anexa al Área de 

la Educación el Arte y la Comunicación de la Universidad Nacional de Loja, tiene la 

misión de formar a niños y niñas de segundo a séptimo año de educación básica 

adecuando el currículo nacional a las características del medio lojano, impulsando un 

modelo educativo que considere los fundamentos de la pedagogía crítica que ubica al 

estudiante como protagonista principal en busca de los nuevos conocimiento del saber 

hacer y el desarrollo humano, dentro de variadas estructuras metodológicas del 

aprendizaje, la práctica de valores y el desarrollo de competencias y actitudes para 

convivir con la naturaleza y los miembros de la comunidad. 

Objetivos: 

 

 Propender al desarrollo institucional planificado que permita alcanzar mejores 

niveles en la calidad de la educación de niños y niñas, en un marco pedagógico y 

axiológico que posibilite una formación para convivir armónicamente con la 

colectividad y la naturaleza. 

 Alcanzar un mayor grado e calidad en la gestión para atender las necesidades de 

formación de niños y niñas en las mejores condiciones ambientales, etnológicas y 

anímicas. 

 Impulsar el desarrollo académico mediante elementos de gestión administrativa 

moderna que garanticen el trabajo creador de los integrantes de la institución y 

generen participación y compromiso de la comunidad educativa. 

 Desarrollar las capacidades y habilidades de la docencia para que su trabajo 

profesional incida con mayor eficacia y eficiencia en la formación de los niños y 

niñas. 
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2. CAPITULO II: GNU/LINUX 

 

2.1 Introducción  

 

“El Movimiento de Software Libre comenzó en 1984 cuando Richard Stallman anuncio el 

proyecto GNU. La meta del movimiento es dar libertad a los usuarios de computadores 

reemplazando software con términos de licencia restrictivos por Software Libre.  

 

Algunos seguidores del movimiento de Software Libre no creen que el Software 

Propietario sea estrictamente inmoral. Sin embargo, razonan que la libertad es valiosa 

(tanto socialmente como pragmáticamente) como una propiedad del  software, 

independientemente de su calidad técnica en sentido estricto. Más aún, podrían usar el 

término Software Libre para distanciarse así mismos de afirmaciones tales como que el 

Software de Código Abierto es siempre superior técnicamente al Software Propietario (lo 

cual es a menudo falso de forma fácilmente demostrable, al menos a corto plazo). En este 

sentido, objetan que los defensores del Software de Código Abierto, concentrándose 

solamente en méritos técnicos, animan a los usuarios a sacrificar su libertad (y los 

beneficios a largo plazo que se derivan de su uso) a cambio de ventajas a corto plazo que 

el Software Propietario pueda proporcionar. 

A principios de la década de los 80, en el momento en que los computadores empezaban 

a hacerse con precios asequibles, aparecen multitud de ideas que van gestando lo que 

poco a poco se convertiría en el sistema operativo Linux. A partir de Unix, en el seno de la 

universidad surge primero Minix y más tarde Linux. 

La adhesión de Linus Torvalds al proyecto GNU, la revolución de Internet y la 

colaboración desinteresada de miles de programadores de todo el mundo, motivados con 

la idea de crear un sistema operativo libre y adaptable a sus necesidades dan lugar al 

nacimiento del sistema operativo Linux.”4 

 

 

 

 

4 
ESTEPA NIETO, D. Jesús Javier. (Julio 2007). Software Libre Para El Desarrollo Del Tercer Mundo. 

Diciembre 2010. De http://observatorio.cenatic.es/index.php?option=com_content&view=article&id=13 
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Características de GNU/Linux  

 

 GNU/Linux  es  un  SO  multiusuario  y  multitarea  de  propósito  general.  

 El  sistema  se  basa  en  un  Núcleo  llamado  Linux,  que  reside 

permanentemente  en  la  memoria,  y  que  atiende  a  todas  las  llamadas  del 

sistema, administra el acceso a los archivos y el inicio o la suspensión de las  

tareas de los usuarios.  

 Todo el SO es de código abierto (Open Source).  

 Se puede trabajar con varias consolas de texto y graficas.  

 Proporciona  soporte  para  una  gran  variedad  de  tipos  de  sistemas  de 

archivos  (filesystems),  entre  ellos  los  utilizados  en  Windows,  pero  también 

tiene  su  sistema  propio,  llamado  extn,  que  aporta  numerosas  prestaciones 

en cuanto a seguridad y capacidad de recuperación de los datos.  

 Acerca de la gestión de memoria GNU/Linux, con la reciente aparición de la 

versión 2.6.xx del kernel puede llegar a gestionar hasta 64 GB de memoria RAM, 

múltiples procesadores y sistema de archivos (filessystems) de 64 bits, así como 

DVD y USB.  

 También es capaz de manejar distintos formatos de archivos ejecutables.  

 En cuanto a servicios de red, GNU/Linux incluye un completo soporte TCP/IP con 

soporte para la mayor parte de tarjetas de red actuales usando servicios como 

DHCP, DNS, etc. Así mismo incluye soporte SLIP/PPP para el acceso a redes  IP  

mediante  puertos  serie,  tanto  RS232,  como  ISDN,  etc.  También incluye 

soporte PLIP, para comunicación a través de puertos paralelos.  

 Están,  también,  completamente  soportados  servicios  NFS,  FTP,  TELNET, 

NNTP,  SMTP,  POP,  IMAP,  NIS  y  LDAP,  así  como  servidores  HTTP  y  

HTTP seguro.  

 Utiliza  una  cache  común  para  todos  los  dispositivos  de  bloques.  El  tamaño 

de  la  cache  es  dinámico  y  crece  de  acuerdo  a  las  necesidades  de  

memoria del resto del sistema.  
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2.2 Distribuciones de GNU/Linux  

 

“Una distribución no es otra cosa, que una recopilación de programas y ficheros, 

organizados y preparados para su instalación.  

 

Casi todos los principales distribuidores de Linux, ofrecen la posibilidad de bajarse sus 

distribuciones, vía FTP (sin cargo alguno). Entre estas podemos  mencionar las 

siguientes: 

 

REDHAT ENTERPRISE  

Esta es una distribución que tiene muy buena calidad, contenidos y soporte a 

los usuarios por parte de la empresa que la distribuye. Es necesario el pago de 

una licencia de soporte. Enfocada a empresas.  

FEDORA  

Esta es una distribución patrocinada por RedHat y soportada por la comunidad. 

Fácil de instalar y buena calidad. 

 

DEBIAN  

Otra distribución con muy buena calidad. El proceso de instalación es quizás un 

poco más complicado, pero sin mayores problemas. Gran estabilidad antes que 

últimos avances. 

 

OpenSuSE  

Otra de las grandes. Fácil de instalar. Versión libre de la distribución comercial 

SuSE. 

 

 

GENTOO  

Esta distribución es una de las únicas que incorporaron un concepto totalmente 

nuevo en Linux. Es un sistema inspirado en BSD-ports. Podéis 

compilar/optimizar vuestro sistema completamente desde cero. No es 
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recomendable adentrarse en esta distribución sin una buena conexión a internet, un 

computador medianamente potente (si queréis terminar de compilar en un tiempo 

prudencial) y cierta experiencia en sistemas Unix. 

 

KUBUNTU  

Distribución basada en Ubuntu, con lo que esto conlleva y centrada en el 

usuario final y facilidad de uso. La gran diferencia con Ubuntu es que el entorno 

de escritorio por defecto es KDE. 

 

MANDRIVA  

Esta distribución fue creada en 1998 con el objetivo de acercar el uso de Linux a 

todos los usuarios, en un principio se llamo Mandrake Linux. Facilidad de uso 

para todos los usuarios. “6 

 

UBUNTU  

Es una distribución GNU/Linux que ofrece un sistema operativo 

predominantemente enfocado a computadores de escritorio aunque también 

proporciona soporte para servidores.  

Basada en Debian GNU/Linux, Ubuntu concentra su objetivo en la facilidad de uso, la 

libertad de uso, los lanzamientos regulares (cada 6 meses) y la facilidad en la instalación.  

Ubuntu está patrocinado por Canonical Ltd., una empresa privada fundada y financiada 

por el empresario sudafricano Mark Shuttleworth.  

 

El nombre de la distribución proviene del concepto zulú y xhosa de ubuntu, que significa 

"humanidad hacia otros" o "yo soy porque nosotros somos". Ubuntu es un movimiento 

sudafricano encabezado por el obispo Desmond Tutu, quien ganó el Premio Nobel de la 

Paz en 1984 por sus luchas en contra del Apartheid en Sudáfrica.  

 

 

 

 
5
 MARTINEZ, Rafael. Distribuciones de Linux. Diciembre 2010. De http://www.linuxes.org/distribuciones 

6
DOC.UBUNTU-ES. Ubuntu. [En Línea]. <http://doc.ubuntu-es.org/Sobre_Ubuntu> 

http://es.wikipedia.org/wiki/Mark_Shuttleworth
http://es.wikipedia.org/wiki/ubuntu_%28Sud%C3%A1frica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Desmond_Tutu
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Mark Shuttleworth, mecenas del proyecto, se encontraba muy familiarizado con la 

corriente. Tras ver similitudes entre los ideales de los proyectos GNU, Debian y en 

general con el movimiento del software libre, decidió aprovechar la ocasión para difundir 

los ideales de Ubuntu. El eslogan de Ubuntu – “Linux para seres humanos” (en inglés 

"Linux for Human Beings") – resume una de sus metas principales: hacer de Linux un 

sistema operativo más accesible y fácil de usar.  

La versión estable más reciente de Ubuntu es la 10.10, nombre clave "Maverick Meerkat" 

(Suricato inconformista en español) liberada el 10 de octubre del 2010. La útlima versión 

LTS [soporte extendido de 3 años para escritorio y 5 para servidor] es Ubuntu 10.04, 

nombre clave "Lucid Lynx" (Lince lucido en español) liberada el 29 de abril de 2010.  

 

EDUBUNTU  

“Edubuntu es un sistema operativo basado en la distribución Ubuntu de Linux 

pensado especialmente en la educación para niños. Trae de serie muchas 

aplicaciones, la mayoría para niños que ya empiezan a sumar, restar, multiplicar… 

aunque hay aplicaciones de dibujo, etc. que pueden ser para niños desde los dos años. 

 

Edubuntu también está disponible para Ubuntu en varios paquetes, orientados a niños de 

preescolar, Primaria, Secundaria e incluso cursos superiores. 

 

La interfaz de Edubuntu es la de un sistema operativo Ubuntu (escritorio KDE), pero al 

cual se añaden varias aplicaciones. Por ejemplo, pensadas para menores de cinco años 

(disponible en el pack preescolar) tenemos Kanagram (juego de puzzles), Khangman (el 

juego del ahorcado para averiguar palabras).  

 

Potato Guy (aplicación de poner objetos a cosas como por ejemplo una patata tipo Sr. 

Potato a la que le ponemos pelo, ropa…, trenes en un mapa, o un árbol de Navidad 

decorado…).Gcompris (juego educativo para niños pequeños con instrumentos musicales 

entre otras cosas), Tuxpaint (un programa de dibujo para niños) y Blinken (una versión del 

famoso Simon para repetir secuencias de colores). 

 

Y para otras edades, también hay juegos de lógica, de memoria, de deducción, 

matemáticas (fracciones), sumas, restas, aprender palabra, muy completo. Incluso existe 

http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecto_Debian
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una aplicación que deja utilizar el sistema operativo a un usuario concreto entre unas 

horas determinadas, u otra para aprender mecanografía. 

 

Edubuntu está pensado para que se gestione en las escuelas, pero también puede ser 

empleado para que los padres en casa  pongamos a nuestros hijos aplicaciones que les 

servirán para aprender tanto el manejo básico del computador (dispositivos de entrada 

como ratón, touchpad y teclado y de salida como la pantalla y sonidos), como para ir 

aprendiendo a manejar, a sumar, restar, los números, letras, fracciones… y de una forma 

divertida. 

 

Eso sí, al tratarse de otro Sistema Operativo diferente al más habitual, hay que saber 

bastante o bien nos deberían ayudar a instalarlo en nuestros equipos (sobre todo si 

queremos mantener Windows como sistema operativo principal de nuestro computador). 

Si tenéis algún ordenador un poco más viejo en casa, es posible que funcione bien así 

que puede ser buena idea dejarlo para que los más pequeños se diviertan aprendiendo.”7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7
PEQUELIA. Edubuntu, Diciembre 2010. Dehttp://pequelia.es/51392/edubuntu-un-sistema-operativo-para-

educar-a-los-ninos 
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3. CAPÍTULO  III: LTSP  (LINUX TERMINAL SERVER PROJECT) 

 

3.1 ¿QUÉ ES LTSP?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“LTSP es un proyecto libre que permite agregar soporte para clientes livianos (thin-clients, 

terminales tontas, etc.) a servidores Linux. Es una solución económica y flexible ideal para 

colegios, oficinas, o quien quiera. 

El funcionamiento de LTSP es relativamente sencillo: Un equipo cliente bootea desde un 

dispositivo de red enviando una petición DHCP. El servidor LTSP responde y además 

envía un kernel básico que permite al equipo arrancar. Luego de eso se van enviando las 

demás cosas necesarias. 

 
3.2  CONFIGURACIÓN DE LAS TERMINALES 

3.2.1.  Arranque de los terminales 

Las posibilidades de arranque podrían ser las siguientes: 

 Arranque desde la tarjeta de red. 

Las tarjetas necesitan EPROM, se pueden comprar y grabarlas. 

 Arranque desde disquette. 

Considerado una de las formas más sencilla. 
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 Arranque desde el HD 

• Configurar Lilo. 

• Usar loadlin. Configurar un Config.sys bajo MS-DOS/WIN. 

Se puede usar el arranque desde disquette, ya que es muy sencillo de configurar y no se 

precisa ningún equipo especial.  

3.2.2  Comprobación de la red 

Es el momento de comprobar que la petición de DHCP llega al servidor, aunque no 

hayamos tocado nada en él. Para monitorizar los paquetes entrantes provenientes de los 

terminales, necesitamos tener instalados los siguientes programas en el servidor: 

tcpdump 

En caso de no ser así, procederemos a su instalación tecleando: 

# apt-get install tcpdump (en Debian) 

# urpmi tcpdump (en Mandrake) 

Lanzamos el siguiente proceso para ejecutar la monitorización: 

# tcpdump -qte broadcast and port bootpc > /tmp/mac.lis 

3.3. Configuración del servidor 

3.3.1. Servidor. Requisitos previos 

Nuestro servidor ha de estar configurado previamente con los siguientes servicios: 

tftp-server en Mandrake y tftpd en Debian 

dhcp-server en Mandrake y dhcp en Debian 

nfs en Mandrake y nfs-kernel-server/nfs-user-server en Debian 

3.3.2. Servidor. Instalación de LSTP 
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Nos vamos a la web principal de LTSP http://www.ltsp.org y en la sección Download 

buscamos la última versión estable en formato .rpm si usamosn Mandrake/ RedHat, .deb 

si usamos Debian o .tgz si las otras alternativas no nos funcionasen. 

Los paquetes que deberemos instalar son: 

ltsp_core 

ltsp_kernel 

ltsp_x_core 

ltsp_x_fonts (*) 

 

3.4. Servidor. Configuración 
 
3.4.1. El archivo dhcpd.conf 

 
La instalación de LTSP nos ha creado el archivo /etc/dhcpd.conf.example que copiaremos 

o renombraremos a /etc/dhcpd.conf una vez ajustado a nuestras características. 

 
3.4.2. El archivo host 
 

Es el momento de añadir las líneas de nuestros terminales a /etc/hosts, de forma que se 

correspondan con los entrados en /etc/dhcp.conf. 

 

3.4.3 El archivo lts.conf 

 

Ahora modificaremos el archivo /opt/ltsp/i386/etc/lts.conf, que guarda las configuraciones 

de nuestras terminales. Contiene una sección de configuración por defecto y luego 

secciones particulares para cada terminal. Si un terminal no aparece, entonces adopta la 

configuración por defecto, por tanto, solo configuraremos aquellos terminales que posean 

una configuración diferente al resto. 

 

3.5  Costos 

Para un Laboratorio de Cómputo actual: 1 Computadora = $800 (aprox.).Pero esto es solo 

de equipo. Hace falta el software. 
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Si instalamos software “pirata” no solo caemos en cuestiones de ilegalidad, aceptamos un 

contrato que va en contra de una sana convivencia social. 

Agreguemos el precio del Software (por cada computadora): 

Windows XP Professional $160 

Office XP Professional $550 

Antivirus-NOD32 $60 

Gran Total $770 

Si pensamos en un centro con 15 computadoras: 

Costo de Hardware: 800x15= $12000 

Costo de Software: $770x15 =$11550 

Costo de Instalación: $800 

Un centro de cómputo Legal costaría: $24354 

Se pueden lograr convenios. Eso reduciría costos en licencias de software. 

¿Qué se obtendría? Normalmente, versiones “para estudiantes” muy reducidas. 

Pero además: Se están aceptando condiciones que atentan contra una sana convivencia 

social. 

 

Costos para LTSP 

 

1 Servidor. 

• Una red local. 

• Un conjunto de computadoras de hace 8 o 9 años funcionando como un laboratorio de 

cómputo actual. 

• Todo controlado por Software Libre. La base del proyecto es el LTSP (Linux Terminal 

Server Project). 

Un software que nos permite que: 

• Un conjunto de “terminales tontas” únicamente lleven a cabo funciones básicas. 

• Un servidor tenga toda la carga de trabajo. Todas las aplicaciones se controlan ahí y 

simplemente se muestran en las terminales. 
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LTSP corre en un sistema GNU/Linux, por lo tanto hereda mucha de la seguridad 

brindada por los sistemas Unix. 

• A un sistema GNU/Linux no lo afectan los “virus”. 

• Como todos los programas y datos estarán en el servidor, solamente se tienen que 

administrar 1 máquina y no todas las del centro de cómputo. 

Las terminales tontas gastan menos energía que las computadoras normales. 

• Se aprovecha gran cantidad de la basura electrónica que se genera.  

• ¡Además es muy barato! 

Para un centro de cómputo utilizando LTSP: 

Terminales tontas: Podrían conseguirse por desecho o donación, pero suponemos que 

compradas tiene un costo de: $ 250 

Servidor: El costo de una máquina adecuada es aproximadamente  $900. Según sus 

características podría soportar hasta 20 clientes. 

Instalación: Aproximadamente unos $800. 

Si pensamos en 15 computadoras: $250 x 15 = $3750 

Mas el Servidor: $900 + $3750 = $4650 

Mas la Instalación: $800 + $4650 = $5450 

¿Y si son computadoras donadas o desechadas? 

El costo total sería de $ 0 en hardware  

El costo del Software utilizado es $0.00, es software libre y además gratuito.”8 

 

 

8 
A. QUESADA, J. TORRES, A. MORALES. Diciembre 2010. Terminales Linux de bajo costo. [PDF].  

<http://ciclope.fi.upm.es/robot/docs/ltsp_minicomo.pdf>. 
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4. CAPITULO I V: TCOS 

 

4.1 Introducción a TCOS.  

 

“El proyecto TCOS es compatible con un gran número de distribuciones basadas en 

Debian o Ubuntu como: 

• MaX 4.0 (basado en Ubuntu Hardy 8.04) 

• Guadalinex 

• Lliurex 

El funcionamiento de TCOS depende en gran medida en una red formada por varios 

componentes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se ve en el esquema, en este caso de red el servidor está conectado directamente 

a internet y mediante una segunda tarjeta de red y un concentrador (switch) se conectan 

varios terminales ligeros. 

 

Teóricamente los requerimientos de los terminales ligeros son muy escasos: 

• Procesador Pentium II o compatible a 300-350 Mhz 

• 64 MiB de memoria RAM 

• Tarjeta de red 10/100 Mbps 

• Tarjeta gráfica, monitor, teclado y ratón. 

 

Los terminales no necesitan disco duro para arrancar siempre que su tarjeta de red 

soporte el protocolo de arranque PXE, sino lo tuvieran pueden usarse otros métodos de 

arranque: 
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• Disquete universal (Etherboot o gPXE) o CDROM con imagen de ese disquete. 

• CDROM creado con la utilidad «gentcos» 

• Disco duro formateado para contener la imagen del disquete universal.  

• Disco duro con los 3 archivos de arranque de TCOS (más mantenimiento). 

En este tipo de redes la carga de procesamiento y almacenamiento recae en el servidor 

de terminales cuyos requisitos aproximados (para una red de 20-30 terminales) son: 

• Procesador doble, o cuádruple (Core2Duo, Xeon, doble Xeon) 

• Memoria RAM (base 500 MiB + 100-150 MiB por cada terminal) 

• Dos tarjetas de red (preferiblemente 10/100/1000) o más. 

• Discos duros rápidos (por seguridad mejor en RAID 1) 

En un escenario de red como ese, la mayor parte del procesamiento de los datos es 

centralizado en el servidor. Todo ese procesamiento es transparente al usuario. O sea, el 

piensa que está usando, exclusivamente, los recursos tecnológicos del terminal para 

ejecutar las tareas, cuando en realidad está usando los del servidor. Este procesa la 

mayor parte de las informaciones y apenas envía, por la red, los resultados para ser 

visualizados en la pantalla del terminal. 

La función de TCOS es integrar los terminales con el servidor, gestionar los procesos 

ejecutados por cada usuario, generar la imagen del sistema operativo para ser cargada en 

los terminales, suministrar las informaciones técnicas de cada uno de ellos para que el 

administrador de la red pueda monitorizarlos y/o gestionarlos de forma rápida y eficiente, 

además de permitir la re-utilización de los computadors obsoletos para ser usados como 

terminales. 

 
4.1.1 Características  

 

En el mundo de los terminales ligeros basados en GNU/Linux existen otros sistemas 

como: LTSP, PXES, X2go, ThinStation, etc. 

 

Características: 

• Puede ser utilizado en una red con terminales obsoletos desde 32-64 MiB de memoria 

RAM sin perjudicar el trabajo del usuario. 

• Suporte a múltiples terminales conectados simultáneamente al mismo servidor.  

• Uso de dispositivos extraíbles desde el terminal, como: CD-ROM, pendrive y etc. 
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• Control remoto del volumen del sonido emitido en el terminal. 

• Configuración automática de la sesión gráfica del usuario. 

• Detección y configuración automática del hardware de cada terminal. 

• Monitorización y administración local de los terminales a través del TcosMonitor o 

remoto, a partir de la aplicación TcosPHPMonitor. 

• Asistente gráfico, denominado TcosConfig, para la configuración y compilación de las 

imágenes de arranque del sistema operativo de los terminales. 

• Reducción del coste de propiedad de la red y re-aprovechamiento de los recursos del 

servidor, pues los terminales pueden ser computadores obsoletos y ofrecen el uso de 

disco duro, unidad de CD-ROM, etc. 

• Administración centralizada de los terminales y usuarios. 

• Flexibilidad. Si hubiera algún fallo en el hardware del terminal, basta pedir al usuario 

iniciar una nueva sesión gráfica en cualquier otro. Así no habrá pérdida de informaciones, 

pues ellas están centralizadas en el servidor. 

• Alta escalabilidad. Para aumentar el número de terminales en la red, basta aumentar la 

capacidad de procesamiento y a cantidad de memoria RAM del servidor. 

• Es posible personalizar una sesión gráfica para cada usuario liberando o restringiendo el 

acceso a determinados recursos o aplicaciones del servidor. 

• La configuración y la generación de la imagen del sistema operativo a ser compartida en 

los terminales puede ser realizada de forma gráfica y flexible, adaptándola al hardware de 

los terminales. 

• Permite la reutilización de computadores obsoletos para ser usados como terminales, 

reduciendo los costes de la red, prolongando su vida útil y reduciendo así 

considerablemente el impacto ambiental de los equipos.”9 

 

 

 

 

 

 

 
9
TCOS PROJECT, Manual de TCOS para administradores. Diciembre 2010. De 

http://tcosbrasil.files.wordpress.com/2009/04/manual_tcos_admins-es.pdf 
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6. Metodología 

 

6.1. Métodos 

 

6.1.1. Método Inductivo 

 

Este método permitirá obtener soluciones particulares a partir de problemas más 

generales que se puedan presentar en el transcurso de la investigación, esto ayuda a ser 

muy cautelosos en la construcción de las diferentes etapas a desarrollar en el presente 

proyecto, además de permitirnos sacar conclusiones específicas a partir de problemas 

complejos. 

 

6.1.2. Método Deductivo 

Al utilizar este método podemos relacionar distintos conceptos, situaciones con 

características similares que nos permitirá ser más perspicaces y tener una idea general 

de todas las situaciones que nos rodean.   

 

6.1.3. Método Bibliográfico 

Este método sirve para tener un sustento teórico para poder realizar todas las actividades 

que conforman un proceso investigación, pues a través de la teoría se puede partir para la 

realización de procesos complejos que se lleguen a suscitar dentro del presente proyecto. 

6.2. Técnicas 

6.2.1. Técnica de Observación Directa 

Sirve para tener conocimiento de las tareas y de cómo estas se realizan en la actualidad 

en las instituciones objeto de nuestro estudio, esta técnica depende mucho de la 

capacidad de captación del investigador pues debe interpretar lo que ve para en base a 

ello poder determinar las necesidades de las instituciones. 
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6.2.2. Técnica de la Entrevista 

Esta es la más importante de las técnicas a utilizar, pues es de donde saldrá casi el 100% 

de los datos a utilizar y en donde nos basaremos para cubrir los requerimientos del 

usuario. Esta técnica depende mucho de la capacidad del entrevistador para ganarse la 

confianza del usuario para que este a su vez pueda dar más apertura y otorgue la mayor 

cantidad de datos que ayude al desarrollo del proceso. 

6.2.3. Técnica de la lluvia de Ideas 

Esta técnica sirve para recabar información y como una forma de llevar las actividades 

planificadas por el grupo, pues entre más ideas surjan mejor será el resultado final de 

cualquier actividad que se realice. 
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7. Recursos 

7.1. Recursos Humanos 

Recursos Humanos  Cantidad Horas Costo por Hora Costo Total 

Coordinador 1 100 $0 $0 

Desarrollador 2 500 $0 $0 

Subtotal $0 

 

7.2. Recursos Técnicos y Tecnológicos. 

Tipo. Recursos  

Cantidad 

Costo 

Unitario 

Total 

 

 

 

 

 

 

Hardware 

Computador  

Dual Core, 2 Gb de Ram, 

Disco Duro de 500 Gb 

2 $0 $0 

 

Computadoras recicladas: 

desde Pentium II 267 MHz 

con 96 MB de RAM hasta 

Pentium IV 3 GHz con 

512 MB de RAM. 

37 $0 $0 

Tarjetas de red. 20 $15 $300 

Laptop hp Pavilion dv6000 1 $0 $0 

Intel PentiumDual 1 $0 $0 

Impresora hp Photosmart  

C4480 

1 $0 $0 

 

 

 

Software 

Sistema Operativo Linux 

(Edubuntu) 

1 0.0 $0.0 

Servidor  LTSP 2 $0.0 $0.0 

Software Open Source 

Inventory  

1 $0.0 $0.0 

Subtotal $300 
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7.3. Recursos Materiales. 

Recursos Materiales Cantidad Costo Unitario Costo Total 

Resma de Papel 2 $4 $8 

Cartuchos de tinta. 2 $5 $10 

Internet/horas 200 $0 $0 

Impresiones 600 $0.02 $12 

Documento empastado 3 $5 $15 

Flash Memory (4GB) Kingston. 1 $12 $12 

Cd´s 6 $0.5 $3.00 

Subtotal $60.00 

 

7.4 Recursos de Red 

 Nombre. Switch Ethernet 24 

puertos 10/100 Mb 

Marca. D-Link 

Cantidad 2 

P/Unitario. $75 

P/Total. $150 

 Nombre. Cable UTP CATEGORIA 5 

Marca. Genérico 

Cantidad 250m  

P/Unitario. $0.48 

P/Total. $120 

 

 

 

Nombre. Jack modular categoría 5e 

Marca. Panduit 

Cantidad 45 

P/Unitario. $5.25 

P/Total. $236.25 

http://images.google.com.ec/imgres?imgurl=http://www.yoreparo.com/foros/files/cable_utp.jpg&imgrefurl=http://www.yoreparo.com/foros/redes/soluciones/cable-utp-t367972.html&usg=__elfbmGMcaN6kIKwDCxYiEsrrvYA=&h=408&w=615&sz=18&hl=es&start=16&tbnid=a_NQXksMLe5cTM:&tbnh=90&tbnw=136&prev=/images?q=CABLE+UTP+CATEGORIA+5&gbv=2&hl=es
http://images.google.com.ec/imgres?imgurl=http://ep.yimg.com/ip/I/yhst-33354570805844_2053_10898937&imgrefurl=http://www.stsi.biz/cj5e88twh.html&usg=__0Vu4ry5dFLC5VWxwxKQcz78xgdU=&h=300&w=300&sz=25&hl=es&start=5&tbnid=WC1j-uY8NZjpcM:&tbnh=116&tbnw=116&prev=/images?q=JACK+MODULAR+pandvit&gbv=2&hl=es
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Nombre. Conector   RJ-45 

Marca. AMP 

Cantidad 200 

P/Unitario. $0.45 

P/Total. $90 

 

Nombre. Canaleta (TA-E 60x40) 

Marca. Dexon 

Cantidad 15 unidades 

P/Unitario. $6.50 

P/Total. $97.50 

 

 

Nombre. Unión para canaleta 60x40 

Marca. Dexon 

Cantidad 8 unidades 

P/Unitario. $1.10 

P/Total. $8.80 

 

 

 

Nombre. Tornillos  (40mm) 

Marca. Genéricos 

Cantidad 40 unidades 

P/Unitario. $0.01 

P/Total. $0.40 

 

 

 

 

 

Nombre. Tacos Fisher S6 

Marca.  

Cantidad 40 unidades 

P/Unitario. $0.02 

P/Total. $0.80 

http://images.google.com.ec/imgres?imgurl=http://www.solucionesseo.com/computadoras/SYS/sistema/fotos/8169.jpg&imgrefurl=http://www.solucionesseo.com/computadoras/verproductos.php?cod_fam=8&cod_mod=1&cod_prod=69&usg=__n8ggwzBI5H8aqIFPIfIkdxtPX7A=&h=400&w=400&sz=19&hl=es&start=7&tbnid=rY4K1LCfuwCtxM:&tbnh=124&tbnw=124&prev=/images?q=conector+rj45&gbv=2&hl=es
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Nombre. Cajas de superficie RJ45 

Marca. Dexon 

Cantidad 45 unidades 

P/Unitario. $1.70 

P/Total. $76.50 

 Nombre. Face Plate de un puerto  

Marca. Dexon 

Cantidad 24 unidades 

P/Unitario. $1.90 

P/Total. $45.60 

 Nombre. Protectores RJ45  

Marca. Quest 

Cantidad 1 funda 

P/Unitario. $10.00 

P/Total. $10.00 

 

TOTAL 

 

$ 835.85 

 

 

Total Recursos. 

Recursos  Subtotal 

Humanos. $0 

Técnicos y Tecnológicos. $300 

Materiales. $60 

Materiales de REd $835.85 

Imprevistos  $200 

Total $1395.85 

 

http://images.google.com.ec/imgres?imgurl=https://cycloptech.com/images/159025.jpg&imgrefurl=https://cycloptech.com/index.php?manufacturers_id=29&language=es&sort=4d&page=6&osCsid=029a3a13fff82d713ec0d0b50b06d53b&usg=__iSMFwtkas7HTkF_ln7IhwJ3lbF0=&h=400&w=389&sz=53&hl=es&start=14&tbnid=QOm3TlbNgQUhbM:&tbnh=124&tbnw=121&prev=/images?q=cajas+de+superficie+rj45&gbv=2&hl=es
http://images.google.com.ec/imgres?imgurl=http://wb6.itrademarket.com/pdimage/00/300600_2008.gif&imgrefurl=http://indonetwork.net/cheerwe/group+16930&usg=__wcD3GurIG1Gou3Knk1ifx30iAAA=&h=469&w=600&sz=118&hl=es&start=6&tbnid=Sj3h7Pi9itPYvM:&tbnh=106&tbnw=135&prev=/images?q=face+plate&gbv=2&hl=es
http://images.google.com.ec/imgres?imgurl=http://fl1.shopmania.org/files/fotos/3145/funda-plastico-protector-conector-rj45-color~3144118.jpg&imgrefurl=http://www.shopmania.es/compras~online-accesorios-para-redes~compra-funda-plastico-protector-conector-rj45-color~p-3144118.html&usg=__XsknMIcYjDYbo7CeDIYndHTD9w8=&h=96&w=118&sz=3&hl=es&start=45&tbnid=VVFRRY9S_ax36M:&tbnh=72&tbnw=88&prev=/images?q=protector+rj45&gbv=2&ndsp=18&hl=es&sa=N&start=36
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10. CRONOGRAMA
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