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Resumen

Los sistemas educativos a distancia que emplean tecnologia Web proponen una
gama de medios e interacciones con el estudiante a distancia que requieren un
buen acceso a los distintos servicios de Internet. Localidades aledarias a la
ciudad de Santa Fe - Argentina poseen solo acceso telefonico donde
especialmente las velocidades de transferencias de datos por este medio no son
suficientes o resultan escasas para los volumenes de informacion requeridos.
En este trabajo abordamos la tecnologia empleada para la implementacion de
una red informatica mediante enlaces de radio, utilizando tecnologia Wi Fi
(fidelidad inalambrica), la cual permite conexiones de alta velocidad,
implementacion sencilla y bajo costo.

Introduccion
Los sistemas educativos a distancia que utilizan tecnologia web (e-learning), requieren de una alta
calidad del servicio de acceso a Internet, tanto en velocidad como en confiabilidad.

El aprendizaje electronico propone a través del uso de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (NTIC) una gama de medios e interacciones con el estudiante a distancia que
requieren de un adecuado acceso a los distintos servicios de Internet. En otras palabras: la red que
soportara el sistema de e-learning debe ser capaz de alcanzar altas tasas de transferencias,
principalmente para FTP (subida y bajada de archivos) y acceso a la WWW.

En comunidades con servicio de comunicaciones deficientes, sistemas de telefonia analdgicos (dial
up), y sin acceso a redes de alta velocidad, el conjunto de recursos que conforman la propuesta
educativa que emplea software para e-learning como plataforma se encuentra limitado. Las
actividades como los accesos a examenes en linea, descarga de archivos, video conferencia, sitios
de interés, recursos multimediales quedan relegadas por la imposibilidad de su empleo,
restringiendo los medios disponibles del educador y del estudiante.

Esta baja calidad en la infraestructura de servicios de estas comunidades --usualmente pequeias
poblaciones rurales o localidades con poblaciones de escaso desarrollo socioeconémico--, dificulta la
integracion de los habitantes a la educacion superior universitaria a través de los sistemas educativos
a distancia.

Este es el caso de la provincia de Santa Fe, Argentina, donde las comunidades del interior de la
provincia carecen de medios econdémicos para lograr una mejora en los sistemas de comunicaciones,
y a su vez no constituyen opciones rentables para las empresas proveedoras de tales servicios. En
estos lugares solo existe conexion telefonica analogica.
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Muchas de estas localidades poseen aulas comunitarias (administradas por el municipio, escuelas o
asociaciones no gubernamentales) para que sus habitantes realicen actividades de capacitacion a
distancia. Estas poblaciones (aproximadamente 30), se encuentran a distancias de 20 a 40 km entre si
(ver figura 9).

Por lo expuesto, los autores del presente trabajo han proyectado la implementacion de redes de alta
velocidad y con baja inversion, mediante el sistema de fidelidad inalambrica (wireless fidelity = Wi
Fi). El sistema propuesto dispone de una estructura de antenas y torres que soportan las distancias
mencionadas. Ademas, incluye el disefio de una red troncal de enlaces, donde se deriva a cada uno
de los accesos particulares de cada localidad. La red troncal, se formara en anillo en una primera
etapa, y luego constituyendo una topologia de malla en una segunda etapa. Esta red privada
conformaria una Red de Area Extensa (WAN) destinada a la comunicacién de entidades
(municipios, escuelas, asociaciones), donde la finalidad primera sera su intercomunicacion, acceso a
los servidores que alojan la plataforma de e-learning y un acceso controlado a Internet.

La Universidad Nacional del Litoral (UNL) de Santa Fe, brinda a muchas de
estas comunidades servicios educativos a distancia a través de e-learning
(www.unl.edu.ar/distancia). Como se ha mencionado, los medios y recursos
de las diferentes propuestas educativas chocan con las limitaciones del tipo
de acceso a Internet que poseen los usuarios. Los autores, docentes del
Departamento de Informatica de la Facultad de Ingenieria de la UNL han
propuesto como solucion la interconexion inalambrica de tipo Wi Fi. Se ha
previsto también la posibilidad de interconectar puntos mas remotos --o con
gran interferencia-- en los canales seleccionados mediante otras tecnologias
(por ejemplo: enlaces en 400 o 800 MHz).

En la Figura 1, se muestra la provincia de Santa Fe y con un circulo el area

a interconectar.
Figura 1- Provincia de
Santa Fe — Argentina.

Caracteristicas de la plataforma de e-learning de la UNL.
La UNL brinda servicios educativos a distancia usando la plataforma de aprendizaje electronico
e-ducativa de la empresa de igual nombre de Rosario Argentina (www.educativa.com).
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Figura 2 — El sitio de la Universidad Nacional del Litoral
para acceder a estudios de distancia (www.unl.edu.ar/distancia)
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Este software tiene un muy buen disefio y bajo costo, y los recursos que brinda son completos,
permitiendo al docente y estudiante interactuar con varios medios que facilitan el proceso de
ensefianza y aprendizaje: foros, preguntas frecuentes, chat, video chat, acceso a documentos, sitios e
interés, mail interno grupal e individual, noticias, calendario, anuncios. Ademas provee un sistema
de seguimiento y estadistica que permite controlar el proceso y la interaccion de los estudiantes con
el sistema.

- 2 X
UL T Inicio B syuda ff Mls datos B Bisqueds B soministrador s
— T — %
e en 3
STAR
S DISTRNEL > Documentos

SECCIORES 01 URIDAOA (Uridad ?: kdmodeceids a la Programaciie)

Administracion B 1 Unidad1
+» Presertacién Archivoes publicados por Coordinacion 02 Unidacd 2

03 Uniclad 3
ici 55.9 Kb.) MO LEIDD
»»  Moticias : E A710512003 - ¢ b e sloorimi t?m . }I . 04 Unichz 4
»» Calendario f 2 - ?nceptns SSICOS de algortmica computacional ¥y programacion 05 Unidad 5
> Calificaciones (Lovarte, Horasia) 06 Unidad &
== Cartelera de Avisos 07 Unidad 7
> FAQs 03 Uniclad S
s+ Contactos Agregar un archivo 09 Uniclad 9
. 10 Uniclzd 10

Intr Informatica Mombre: Pablo Roa emait proa@fich.unledu.ar

Elem. Programacidn Archivo: [ Examinar...
El. de Matematica Categoriz: | 01 Unidad]  w Mambre del archiva |+
Descripcion:
Salida
£0ué daseas hacer? _.
Agregar un archivo
agregar

Figura 3 — Seccidn para la descarga de documentos de la plataforma de e-learning.

Como se indico en la introduccidn, la problematica surge cuando los usuarios de localidades del
interior de Argentina desean acceder al sistema usando conexiones dial-up de bajo desempeio. Los
estudiantes se encuentran con experiencias desalentadoras a la hora de interactuar con el software, al
pretender acceder a los recursos educativos que exigen una mayor tasa de transferencia de datos
(bajar documentos, acceder a sitios, cursos on line, video chat, etc.). Este problema constituye un
factor de incidencia clave en la desercion de alumnos a cursos y carreras. Muchos de estos
estudiantes concurren a aulas comunitarias en estas ciudades y poblaciones pequefias, que poseen
equipamiento informatico para acceder a servicios educativos a través de Internet.

Para resolver el problema del acceso a Internet sin grandes inversiones en tecnologia, los autores
propusieron la creacion de una red inalambrica comunitaria, brindando una conexion de calidad
superior al de los servicios de banda ancha habituales, desde la ciudad de Santa Fe (capital de la
provincia de igual nombre) para acceso a los servidores de la plataforma de e-learning de la UNL y
acceso a Internet.

JPor que Wi Fi?

La expresion Wi-Fi se utiliza como denominacién genérica para los productos de hardware que
incorporan cualquier variante de la tecnologia inalambrica conocida como la norma 802.11
desarrollada por the Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE), que permite la creacion
de redes de trabajo sin cables (conocidas como WLAN, Wireless Local Area Netwoks). Estas redes
funcionan en base a frecuencias de radio en la banda de 2,4GHz. Las velocidades de transmision
van de 11Mega bits por segundo (Mbps) en la version 802.11b hasta 54Mbps en la version 802.11g.
Esta tltima aun en borrador en la IEEE.

Virtual Educa 2003 pag. 3


http://www.baquia.com/com/20020117/bre00008.html

Un lector no técnico en el tema debe considerar que en casi cualquier ciudad del mundo es posible
contratar un servicio de conexion a Internet de alta velocidad (banda ancha) de 512Kbps; Wi Fi
permite transmitir informacion a una velocidad 21 mayor!!.

Esta tecnologia utiliza la frecuencia de libre uso que se situa en 2.4 Ghz con potencias de 30 mW.
Con esto se alcanza un rango de 6 a 8 km, pero con antenas direccionales de ganancia elevada y
amplificadores de 500 mW a 5 W facilmente se logran distancias de 50 a 60 km con enlaces de 5.5

Mbps.

Figura 4 — Amplificadores
de radiofrecuencia.

Cada centro de conexion puede tener hasta 32 usuarios conectados mas
los enlaces que actuan como repetidor; si bien el sistema provee
capacidad de acceso a 32 usuarios, nuestra implementacion solo
conectamos hasta 6 conexiones por link. Ademas este sistema acorde a
la norma IEEE 802.11b, posee la capacidad de brindar conexiones
redundantes (Spanning Tree) posibilitando lazos de bucle cerrado.
Nuevas tecnologias inalambricas como la IEEE 802.11a permiten
enlaces de 54 Mbps distribuidos en 8 canales de frecuencias diferentes,
en la frecuencia de 5.3 Ghz. Si bien los alcances son menores, también
se pueden adquirir amplificadores de hasta 250 mW.

El sistema debe ser montado en torres de 40 a 50 m. de altura, en cajas estancas
y con alimentacion redundante. Si la torre se instala en el predio del abonado '
principal (municipio), se instalaria una bajada de conexion mediante fibra
optica multimodo. La altura de las torres esta condicionada por el tipo de
terreno. En el caso de estudio al hallarse Santa Fe en una zona de praderas de
baja pendiente, no se requirié de instalaciones especiales.
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Se estima un costo de 6000 dolares la instalacion de cada nodo con capacidades
de repeticion de datos. Esta inversion es el costo inicial, el cual se realiza por
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sistema de acceso a Internet, como asi también los consumos de electricidad de
cada una de las torres (unos u$ 60 en Argentina por 512Kbps).
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Figura 6 — Esquema de la Topologia.
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El disefio de los radioenlaces debe ser cuidadosamente estudiado dado que en IEEE 802.11b, solo
pueden coexistir hasta 3 enlaces en un mismo lugar. Si bien se pueden realizar enlaces en frecuencias
compartidas, la performance de la red disminuye. Ademas, si coexisten prestadores de Internet (ISP)
en el lugar a implementar, se debe tener en cuenta el canal utilizado por la posibilidad de disminuir
la tasa de acceso al medio.

Se estudia realizar una configuracion en topologia estrella, de esta manera todo el trafico seria
conducido a Santa Fe especialmente a los servidores de la plataforma. La interconexion entre las
ramas de esta estrella, deberia tener presente la eleccion de equipos que soporten el protocolo
IEEE802.1d (STP).

La experiencia de la UNL

Los equipos empleados por los autores al iniciar el proyecto fueron de la firma Lucent: Access Point
AP1000, placas wireless Orinoco. Estos equipos poseen la virtud del reporte de la intensidad de
sefial, facil administracion remota y destacado soporte técnico. El mayor inconveniente es el costo
del AP1000 y el costo de la placa PCMCIA, la placa adaptadora ISA o PCI y el conector (pigtail).
Estos equipos permitieron a los autores incorporar esta tecnologia en la transmision de datos con el
fin de aplicarlos a los sistemas de e-learning. El nodo central se encuentra desarrollado en un 100 %
con los routers accesos de ADSL y la torre de conexion principal.

El nodo central y radio de cobertura

El centro de conexion ubicado en la ciudad de Santa Fe, tiene interconexion con Internet mediante 4
enlaces de ADSL de 512/128 Kbps. En este lugar se analizan los paquetes mediante un Proxy que
actua de filtrado para eliminar la informacion no deseada. De esta manera se encaminan los paquetes
a la WAN de Internet. Si bien el trafico es orientado localmente, dado que los servidores se
encuentran dentro de la LAN privada, la posibilidad de acceso a Internet provee recursos de dialogo
y acceso de alumnos que no se encuentran en la red de wireless.

Mediante dos Switch se conecta la fibra optica que proviene de los equipos dispuestos en la torre, y
los servidores. Ademas, los Switches envian el trafico hacia los routers de Internet. En estos equipos

se instrumenta el filtrado de paquetes pertenecientes a protocolos no deseados.

El siguiente grafico, muestra la distribucion de los enlaces en la zona aledafia a la ciudad de Santa
Fe.
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Figura 9 — Enlaces propuestos en localidades cercanas a la ciudad de Santa Fe.

Los trazos azules (figura 9) indican los enlaces a realizar y en lineas rojas las rutas en la zona
aledafia a Santa Fe.

El radio de cobertura de este sistema se puede estimar en base a la cantidad de saltos o repetidores y
al trafico generado por el punto de acceso. Si tenemos en cuenta un solo salto de 45 Km estariamos
en un radio de 90 a 100 Km mediante un repetidor. Si se agrega la capacidad de encaminamiento
(router), el sistema incrementa su capacidad pudiendo realizar varios saltos.

El proyecto cumple con todas las normas de la Comision Nacional de Comunicaciones de la
Repuiblica Argentina.

Inconvenientes del sistema

Este tipo de desarrollos debe ser adecuadamente administrados para evitar un uso inadecuado de los
servicios de Internet que produzca una baja calidad del servicio, por ejemplo usuarios que acaparan
el canal de conexion realizando descargas masivas, etc.

Si el nodo central se halla en un sector con alta densidad de comunicaciones radioeléctricas en la
banda 2.4 GHz se corre el riego de pérdida de comunicacion, lo cual reduce la calidad del servicio.

El radio de cobertura del sistema es limitado (120 km aproximadamente), pudiendo la topografia del
terreno incidir en estas distancias.

Conclusion

La tecnologia Wi Fi permite crear a bajo costo una red inalambrica de comunidades, permitiendo el
acceso a la educacion on line a través de sistemas e-learning que exigen una alta velocidad de
transferencia de informacion. Este sistema de transmision de datos de alta velocidad y bajo costo,
cobra vital importancia en paises en desarrollo donde el acceso a las Nuevas Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones es limitado y las empresas proveedoras de servicio solo operan
en los grandes centros urbanos movidas por factores de rentabilidad. Ademas esta tecnologia se
halla en plena evolucion y gracias a su difusion mundial su costo disminuye apreciablemente.
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