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Resumen

Actualmente, € uso de las redes de computadores
se encuentra presente en casi todos los ambitos de
nuestra vida cotidiana. Entre ellas, han adquirido
mayor protagonismo las redes de é&rea local,
pudiendo encontrarlas en multitud de entornos
diferentes. Uno de ellos es el entorno industria,
donde entre otros propdsitos a menudo se utilizan
para e control de la planta de produccion. Por
todo €ello resulta conveniente que los Ingenieros
Técnicos Industriales adquieran conocimientos, al
menos bésicos, sobre estas materias.

Con este fin, la asignatura “Gestion y
utilizacion de redes locales” se ha introducido en
el plan de estudios de |la Escudla Universitaria de
Ingenieria Técnica Industrial de Vaencia. Sin
embargo, aunque esta asignatura se lleva
impartiendo durante algunos afios en dicha
escuela, hasta la fecha no se ha consensuado, a
nivel interuniversitario, ninguna propuesta para la
ensefianza de este tipo de materias en el contexto
delalngenieria Técnica Industrial .

Sirva € presente articulo como una propuesta
inicial que fomente la discusion acerca de los
contenidos de asighaturas que ensefian materias
relacionadas con las redes de computedores a
ingenieros técnicos industriales. Las conclusiones
de dicha discusiéon no solo serén de aplicacion en
esta titulacion sino que pueden generdlizarse a
otras, como la de ingeniero industrial.

1. Introduccion

Tras la aparicién, en los afios 60, de las primeras
redes de computadores, éstas han sufrido un

rapido proceso evolutivo hasta llegar a las
tecnologias presentes en la actualidad.

La primera red de computadores, tal y como
las entendemos hoy en dia, fue llamada
ARPANET [4]. Tras una configuracion inicial en
diciembre de 1969, y varias ampliaciones
posteriores, a finales de 1972 la primera red de
computadores estaba preparada para conectar
varias decenas de universidades y centros
militares a lo largo y ancho del territorio de
Estados Unidos.

El desarrollo de un proyecto de esta
envergadura causd que una gran cantidad de
investigadores trabgjaran con € fin de mejorar la
cdidad de las comunicaciones, asi como los
servicios ofrecidos. El resultado més notable,
fruto de las diversas investigaciones llevadas a
cabo, fue la familia de protocolos TCP/IP,
ampliamente difundidos hoy en dia por ser los
protocolos que se usan en Internet.

Paralelamente a desarrollo de ARPANET y
de las redes y protocolos que ésta fue generando,
en el campo de las redes de area local también se
hicieron progresos notables en la década de los 70.
Las primeras redes locales usaban |os servicios de
las compariias telefonicas para llevar a cabo su
funcion [5]. Es a partir de mediados de dicha
década cuando aparecen los primeros avances
importantes. Ethernet es quiza uno de los més
destacables. Desarrollada inicialmente por Xerox,
y estandarizada después por Xerox, Intel y DEC
[4], Ethernet se ha convertido en la tecnologia de
red loca més utilizada en la actuaidad. Token
Ring, otra tecnologia de red local desarrollada por
IBM, también es digna de mencioén.

En la actuaidad, tras méas de 30 afios de
constante evolucion, las redes de ordenadores se
encuentran presentes en muchos de nuestros
quehaceres diarios. Desde € ocio hasta €



teletrabajo, pasando por los periddicos en Internet,
el correo electronico, cursos de formacion y
teleensefianza, comercio electrénico, banca
electronica, etc., cada dia més, nuestras
actividades transcurren en  agin  momento
paralelas a estas redes. Por otra parte, este tipo de
aplicaciones no serian posibles en muchas
ocasiones sin las redes de érea local. Aunque su
introduccién en nuestras universidades 'y
organismos es relativamente reciente, nos hemos
acostumbrado répidamente a ellas, evidenciandose
asi su utilidad. De hecho, cuando la red local cae
SON humerosas |as personas que ven interrumpida
su actividad.

En € ambito empresarial e industria €
escenario es similar. Cada vez son més las
empresas e industrias que incorporan unared loca
convenientemente adecuada a sus necesidades. De
esta forma, los diferentes departamentos que las
componen se mantienen comunicados, siendo
posible € intercambio eficiente de informacion.
Asimismo, es habitual encontrar en estas redes
locales el equipamiento necesario para conectarla
a Internet, de forma que servicios basicos de hoy
en dia, como € correo electrénico y € acceso a
informacion en web, puedan ser llevados a cabo
con facilidad.

En € caso de las industrias, las redes locaes
también se utilizan a menudo para €l control de la
planta de produccion. Asi, no solamente se
gobierna el proceso de fabricacion a través de la
red sino que se pueden adquirir datos sobre €l
mismo, mejorando posteriormente su eficiencia.

2. Ensefiando redes a ingenieros técnicos
industriales

Como se puede apreciar, las redes de
computadores se han introducido de tal manera en
nuestra vida que un buen profesional no puede
dejar de tener conocimientos, a menos bésicos,
sobre elas. Este es € caso de los ingenieros
técnicos industriales, entre cuyas atribuciones se
encuentran [2]:

“La redaccion y firma de proyectos que
tengan por objeto la construccion, reforma,
reparacion, conservacion, demolicion,
fabricacion, instalacion, montaje 0
explotacion de bienes muebles o inmuebles,

en sus respectivos casos, tanto con caracter
principal como accesorio, siempre que
queden comprendidos por su naturaleza y
caracteristicas en la técnica propia de cada
titulacion” .

“La direccion de las actividades objeto de los
proyectos a que se refiere el apartado
anterior, incluso cuando los proyectos
hubieren sido elaborados por un tercero”.

“La realizacion de mediciones, calculos,
valoraciones, tasaciones, peritaciones,
estudios, informes, planes de labores y otros
trabajos analogos” .

“El ejercicio de la docencia en sus diversos
grados en los casos y términos previstos en
la  normativa  correspondiente 'y, en
particular, conforme a lo dispuesto en la Ley

Organica 11/1983, de 25 de agosto
(RCL 198311856), de Reforma
Universitaria” .

“La direccion de toda clase de industrias o
explotaciones y el ejercicio, en general
respecto de ellas, de las actividades a que se
refieren los apartados anteriores” .

De las atribuciones mencionadas destacan las
dos primeras y la Ultima por su relacion con la
instalacion y explotacion de redes de arealocal .

La Escuela Universitaria de Ingenieria
Técnica Industria de la Universidad Politécnica
de Vaencia, consciente de la necesidad de que sus
titulados adquieran conocimientos relacionados
con las redes de computadores, ha incluido en sus
Ultimos planes de estudio materias relacionadas
con la temética de redes. Asi, en e plan de
estudios aprobado € 22 de diciembre de 1992 [1]
se incluye como optativa la asignatura
cuatrimestral  “Gestion y utilizacion de redes
locales”. En € plan de estudios vigente en la
actualidad [3], aprobado e 4 de diciembre de
1998, se incluyen las asignaturas optativas
“Gestion y utilizacion de redes locales” 'y
“Sistema operativo Unix y recursos de red”,
también cuatrimestrales. El interés que despierta
este tipo de materias entre e aumnado de dicha
escuela queda patente viendo e nimero de
matriculados en estas asignaturas a lo largo de los
Ultimos cursos. En e caso de “Gestion y
utilizacion de redes locales”, la Figura 1 muestra
la evolucién del nimero de alumnos matriculados
desde e curso académico 94-95 hasta la
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Figura 1. Evolucion del nimero de matriculados en la
asignatura “Gestion y utilizacién de redes locales”

actualidad. Hay que destacar que existe un Unico
grupo de teoria en esta asignatura. En el caso de la
asignatura “Sistema operativo Unix y recursos de
red” no se tienen datos pues no se ha puesto en
marcha aun.

El objeto de este articulo es exponer una
propuesta para los contenidos de la primera de
estas asignaturas, “Gestion y utilizacion de redes
locales”. Esta propuesta se puede considerar
como punto de partida para una discusién sobre €
planteamiento del estudio de las redes de
computadores en la ingenieria técnica industrial,
dado que hasta e momento no se ha establecido
una propuesta unanime sobre e tema entre las
diferentes Escuelas de Ingenieria Técnica
Industrial.

Los descriptores asociados a esta asignatura
en e plan de estudios actual son:

Fundamentos de transmisién de datos
Tipos de redes

Software de redes

Organizacién de datos

Por otra parte, se le ha asignado una carga de
3 créditos de teoria y 3 créditos de précticas.
Teniendo en cuenta que va ser la Unica asignatura
de la carrera en la que se aborde esta temética de
forma directa, la cuestion es qué ensefiar y con
qué profundidad. Para responder a esta cuestion
hay que tener en cuenta por una parte la propia
materia a ensefiar, y por la otra € contexto
profesional de los alumnos a los que va dirigida la
ensefianza.

En lo que respecta a la propia materia, la
ensefianza de ésta debe ser autocontenida, es
decir, dado que es la Unica asignatura propiamente
dicha de redes en la carrera, debe abarcar de
forma completa € estudio de las redes de area
local y los temas relacionados con su gestion y
utilizacion. Esto se debe hacer sin dgjar aspectos
pendientes para otra asignatura posterior, que no
habra. Por otra parte, dado que es poco probable
gue un ingeniero técnico industrial vaya a disefiar
tecnologia de redes en € desempefio de su vida
profesional, no es necesario profundizar en
muchos de los detalles de dicha tecnologia. Por
tanto, es més aconsgjable que dicho profesional
tenga un conocimiento general lo més amplio
posible, antes que un conocimiento especifico
detallado. Esto es, es conveniente una asignatura
cuyos contenidos se extiendan en amplitud y no
en profundidad. En cuaquier caso, la profundidad
con la que se aborde la ensefianza de la materia
debe ser la requerida en unos estudios
universitarios. Ademas, es conveniente que los
contenidos de la asignatura estén enfocados, en
todo lo posible, hacia € uso que los futuros
profesionales van a hacer de la misma, es decir, es
aconsgjable un enfoque préctico, manteniendo,
es0 si, |os aspectos tedricos necesarios. Estas son,
por tanto, las consideraciones que nos deben guiar
a la hora de decidir los contenidos de la
asignatura.

3. El punto de partida

A la hora de decidir los contenidos de una
asignatura como “Gestion y utilizacion de redes
locales”, dirigida a futuros ingenieros técnicos
industriales, resulta conveniente tomar como
punto de referencia los contenidos sobre redes de
computadores que habitualmente se imparten en
una titulacion técnica universitaria como es la de
ingeniero técnico en informética.

En esta titulacion esta temética se aborda en
primer lugar en la asignatura obligatoria de
“ Teleinformatica” complementéandose  los
conocimientos que los alumnos pueden adquirir
sobre redes con diversas asignaturas optativas
como “Administracion de un servidor www’,
“Laboratorio de redes”, “ Monitorizacion y

evaluacion de redes”, y “Redes de area local”,
entre otras.



La base dd conocimiento de redes se
proporciona en la primera  asignatura,
“Teleinformatica”, que tiene como objetivo
principal € estudio de las comunicaciones entre
sistemas informéticos, poniendo especial atencion
alafamiliade protocolos TCP/IP.

En esta asignatura se pretende que los técnicos
informéticos conozcan, con cierta profundidad,
cada uno de los distintos niveles que conforman
una arquitectura de comunicaciones, concretando
el estudio en la arquitectura TCP/IP, ad mismo
tiempo que un conocimiento sobre los distintos
tipos de redes y topologias més utilizadas en la
actualidad.

Para cubrir estos objetivos, la materia se
desglosa en nueve temas, que podrian clasificarse
en tres grandes unidades teméticas. La primera de
ellas introduce e concepto de arquitectura de
comunicaciones, haciendo posteriormente
referencia a nivel méas bgjo de la comunicacion.
Englobaria los temas relacionados con la
transmisién de datos y protocolos del nivel de
enlace de datos. La segunda unidad temédtica hace
hincapié en los distintos tipos de redes de
comunicaciones, su necesidad, clasificacion,
problemética e interconexion. En esta unidad
temética se destacan las redes de area loca y las
de conmutacién de paquete. Por Gltimo, la tercera
unidad temética engloba la interconexién de redes
IP, los protocolos de transporte TCP y UDP, €
modelo cliente servidor y las aplicaciones en red.

Como puede verse, esta asignatura es extensa,
y aungue no se profundiza excesivamente en todos
los aspectos que engloba, abarca los
conocimientos necesarios que un técnico en
informatica, sea cual sea su especialidad, debe
conocer sobre las redes de comunicaciones.

Por otra parte, € objetivo de las asignaturas
optativas referentes a la teméica de redes
mencionadas anteriormente es profundizar en
diferentes aspectos de las redes de computadores.
Por €ello, dado que € propdsito de la asignatura de
“Gestion y utilizacion de redes locales” €S
proporcionar un conocimiento global, se justifica
e tomar como referencia la asignatura de
“Teleinformatica”, aunque sin llegar a la
profundidad que ésta plantea. A pesar de que otras
asignaturas de la titulacién de informética, como
“Redes de drea local”, podrian parecer més
indicadas, es su carécter especializado € que las
hace menos adecuadas.

4. Una propuesta de contenidos

Como se desprende del andlisis llevado a cabo en
la seccion anterior, condensar en una Unica
asignatura una materia tan amplia como son las
redes de computadores y a mismo tiempo obtener
una particularizacion a las redes de &ea loca es
dificil. Ademés, es necesario contextualizar dicha
ensefianza al entorno en €l que se vaaimpartir: la
ingenieria técnica industrial. De esta forma, el
enfoque que se da a esta materia en € plan de
estudios de ingenieria técnica informética es €
adecuado para dicha ingenieria, pero es en
ocasiones demasiado especidizado para la
ingenieria técnica industrial. Por eemplo, €
concepto de arquitectura de comunicaciones, visto
al principio de la asignatura de “ Teleinformdtica”
resulta facil de comprender para estudiantes de
informética, pero a los estudiantes de industriales
les crea cierta confusion.

En otras ocasiones la profundidad con que se
abordan los temas resulta conveniente y necesaria
en informética, pero resultaria excesva en
industriales. Este seria € caso, por gemplo, de la
descripcion del funcionamiento del protocolo
TCP, o de como se generan las tablas de
encaminamiento en “Teleinformatica”. En € caso
de la asignatura optativa de informética de “ Redes
de drea local’, dgunos de |los temas de su plan de
estudios, como redes inaldmbricas o FDDI, son
convenientes en € contexto de informética pero
excesivos en e contexto de industriales.

Teniendo en cuenta este tipo de
consideraciones, los objetivos que se pretenden
cubrir con la asignatura “ Gestion y utilizacion de
redes locales” son:

Presentar los conceptos bésicos relativos a las
redes de area local

Estudiar las tecnologias y protocolos mas
difundidos en redes de arealocal

Introducir cuestiones relacionadas con la
instalacion, gestion y utilizacion de redes de
arealocal

Para cubrir estos objetivos, los contenidos
tedricos que se proponen para esta asignatura se
dividen de acuerdo alos siguientes temas:

- Temal: Introduccion a las redes de drea local
- Tema2: Problemas en la transmision de datos
- Tema3: Hardware de redes



- Tema4: Tecnologias de redes de area local
- Temab: Interconexion de redes locales

- Tema6: TCP/IP

- Tema7: Gestion de redes bajo Windows NT
- Tema8: Gestion de redes bajo Linux

Los ocho temas propuestos se abordan desde
un punto de vista préctico, pensando en las
necesidades que seguramente los alumnos tendran
en su futuro laboral. Los objetivos de cada uno de
estos temas, asi como sus apartados més
importantes son:

Temal: Introduccion a las redes de drea local
L os objetivos de este tema son dos:

- motivar la necesidad de las redes de area
local, estudiando sus caracterigticas y las
ventajas que aporta su uso
conocer los diferentes tipos de redes de
ordenadores existentes

El tema se divide en |os siguientes puntos:

1. ¢Por qué usar redes?

2. Tipos de redes

3. Caracteristicas de las redes de area local

4. Ejemplos deredes de arealocal

Tema2: Problemas en la transmision de datos
L os objetivos de este tema son:
- conocer como son las sefiaes utilizadas en
latransmision de datos
conocer las principales causas de error que
aparecen en la transmisién de datos, asi
como las técnicas de deteccion de errores
conocer las principales técnicas de
codificacion y modulacion utilizadas
El tema se divide en |os siguientes puntos:
1. Conceptos de teoria de la sefial
2. Problemas en latransmision
3. Deteccion de errores
4. Técnicas de codificacién y modulacion

Tema3: Hardware de redes
L os objetivos son:
- conocer los principaes medios de
transmisién y equipos de comunicaciones,
asi como sus caracteristicas y limitaciones
conocer las formas méas habituales en que
se  conectan los  equipos de
comunicaciones.
El tema se divide en |os apartados siguientes:
1. Medios de transmision

2. Equipos de comunicaciones
3. Topologiasdered
4. Direccionamiento en lasLAN

Temad: Tecnologias de redes de area local
El Unico objetivo de este temaes:
conocer los estdndares para redes de &rea
local mas utilizados
El temase divide en:
1. Introduccién
2. Ethernet
3. Token Ring

Temab: Interconexion de redes locales

El objetivo de este temaes:
conocer los conceptos fundamentales
relativos a la interconexion de redes de
area local, asi como los dispositivos para
su interconexion

Los puntos en que se divide € tema son:

1. Repetidores

2. Puentes

3. Conmutadores

4. Routers

Tema6: TCP/IP
L os objetivos de este tema son:
comprender la necesidad del uso de una
familia de protocolos
conocer e funcionamiento de lafamilia de
protocolos mas extendida actualmente
Los puntos en que se divide € tema son:
. Introduccion
. Direccionamiento |P
. Protocolo ARP
. Protocolo IP
. Protocolo ICMP
. Protocolo UDP
. Protocolo TCP

~NOoO U~ WNERE

TemaT: Gestion de redes bajo Windows NT
El objetivo de este temaes:
Introducir los conceptos de la gestién de
redes en un entorno Windows NT
Los puntos en que se divide el tema son:
1. Tareas de administracion en Windows NT
2. Herramientas de administracién
3. Las cuentas de usuarios
4. Administracién de cuentas de usuario
5. Seguridad en Windows NT



Tema8: Gestion de redes bajo Linux
El objetivo de este temaes:
Introducir los conceptos de la gestién de
redes en un entorno Linux
Los puntos en que se divide € tema son:
1. Tareas de administracion en Linux
2. Administracion de cuentas de usuario
3. Seguridad en Linux

La formacion que los alumnos adquieren en
las clases de teoria, a pesar de estar ésta enfocada
hacia la préctica, necesita ser complementada con
la enseflanza concreta de casos précticos. De
hecho, en e plan de ordenacion docente de la
asignatura la teoria y la préctica tienen € mismo
peso. Es mas, algunos de los objetivos de la
asignatura no se pueden abordar facilmente en las
clases de teoria Es en e laboratorio, donde
existen los equipos adecuados, cuando los
alumnos pueden completar su formacion tedrica
Esta formacién se complementa con e siguiente
programa de préacticas:

Practical: Windows 98 en red
Se presenta @ entorno de red de Windows y
su configuracion. Se introducen agunas
herramientas de diagndstico en Internet

Practica2: Introduccion a Linux
Esta préactica es una introduccién a entorno
Linux, haciendo énfasis en los comandos mas
comunes

Préctica 3: Conexidn a otras mdquinas
Se presentan las aplicaciones telnet, ftp, sshy
conexion remota gréfica a otras méaguinas

Préctica4: Sistemas de ficheros en red
En esta préctica se introducen los sistemas de
ficheros SMB y NFS

Préctica5: Intranets
Se estudia una herramienta para la creacién y
gestion de unaintranet

Préctica6: Introduccion a Visual Basic
Se introduce € entorno de programacion de
Visual Basic, para utilizarlo en las siguientes
précticas

Préctica 7: El protocolo ICMP
Programacion de sencillas aplicaciones que
utilizan el protocolo ICMP

Préctica8: El protocolo UDP
Se estudia € sistema de control (simplificado)
de una industria quimica. Dicho sistema de
control hace uso del protocolo UDP

Préctica9: El protocolo TCP
Se amplia e sistema de control de la préctica
anterior haciéndolo més robusto mediante €
uso del protocolo TCP

Préctica 10: Monitorizacion de una LAN
Se utiliza un monitor de red para afianzar los
conocimientos adquiridos sobre Ethernet y
TCPIP

Practica 11: Visita al centro de cdlculo de la

universidad
Se revisan los conocimientos adquiridos a lo
largo del curso viendo su aplicacién en un
caso red

5. Conclusion

Dada la importancia que han adquirido en los
Ultimos afios las redes de computadores en
general, y las redes de &rea local en particular, se
hace necesario abordar la ensefianza de estas
materias en titulaciones diferentes a la de
informética. Este es € caso de la Ingenieria
Técnica Industrial, entre otras.

No obstante, es indispensable contextualizar la
ensefianza de la materia al entorno en que se vaa
impartir. Es conveniente por tanto anaizar qué
contenidos son aplicables a nuevo contexto y
cuales no. Ademas, € grado de profundidad de la
ensefianza debe estar acorde con e futuro
profesional del alumno. Estas consideraciones se
han tenido en cuenta en este articulo para hacer
una propuestainicial del plan de estudios a seguir
en este tipo de ensefianza. Esta propuesta se hace
esperando fomentar un foro de discusion acerca de
este tema.
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