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A. TEMA
“IMPLEMENTACION DE UN SERVIDOR CACHE WEB COMO MEDIDA DE
SOLUCION AL ALTO CONSUMO DE ANCHO DE BANDA DE INTERNET EN
EL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO TENA”.
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B. RESUMEN

El presente trabajo titulado: IMPLEMENTACION DE UN SERVIDOR CACHE
WEB COMO MEDIDA DE SOLUCION AL ALTO CONSUMO DE ANCHO DE
BANDA DE INTERNET EN EL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO TENA,
describe sobre el proceso de implementacion de un servidor caché web.

La implementacion se hizo con Squid como servidor caché, el cual una vez
configurado correctamente permitié6 mejorar la velocidad de navegacion y a su vez
reducir el consumo de ancho de banda de la red.

Para hacer un diagndstico sobre la velocidad de la red de la institucion se utilizo la
herramienta Speedtest dando como resultado el promedio de descarga 34,47 Mbps lo
cual es un 86% de la velocidad total de 40Mbps con la que cuenta la institucion.

Determinado lo anterior se hizo la instalacion de CentOS 8 en el equipo servidor
Hp Proliant MI30 G10 Xeon Quad Core, disco duro de 1Tb y de RAM 16Gb y
posteriormente la instalacion y configuracion del servidor Squid como servicio caché
en la red de la institucion para que todo el trafico hacia internet que es accedido por los
usuarios pase por el servidor Squid y los almacene para posteriores peticiones de otros
usuarios que requieran acceder al mismo contenido, de esta forma se logro que la
navegacion por internet sea mas rapido y a la vez permitiendo disminuir el consumo
de ancho de banda. Los usuarios fueron configurados de tal manera que todos sus
accesos a la red pasen por el servidor y no accedan directamente, con lo que se pudo
observar que el acceso a internet mejord dando como resultado un promedio de
descarga de 39 Mbps que es el 98% de la velocidad total de 40Mbps, logrando asi el
ahorro del consumo de ancho banda que era el objetivo planteado en el presente trabajo
de titulacion.

El manejo estard a cargo de un administrador de la red, que ird agregando a mas
usuarios que requieran conectarse a internet e ira actualizando los sitios mas visitados
y de ser necesario agregar mas configuraciones al servidor segun las necesidades de

que vaya presentando la institucion.

Palabras claves: Servidor, banda ancha, Speedtest, Squid.
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SUMMARY

This research work describes the process of implementing a web cache server. The
implementation was done with Squid as cache server which once configured correctly allowed to

improve the browsing speed and in turn reduce the consumption of network bandwidth.

To diagnose the speed of the institution's network, the Speedtest tool was used, resulting in an
average download of 34.47 Mbps, which is 86% of the total speed of 40Mbps that the institution
has. Determined the above, the installation of CentOS 8 was done on the Hp Proliant M130 G10
Xeon Quad Core server computer, 1 Tb hard disk and 16 Gb RAM and later the installation
and configuration of the Squid server as a cache service in the network of the institution so
that all traffic to the internet that is accessed by users goes through the Squid server and stores
them for subsequent requests from other users who require access to the same content, in this
way it was achieved that Internet browsing is faster and at the same time allowing to decrease

bandwidth consumption.

The users were configured in such a way that all their accesses to the network go through the
server and do not access directly, with which it could be observed that internet access improved
resulting in an average download of 39 Mbps, which is 98% of the total speed of 40Mbps, thus
achieving the savings in bandwidth consumption that was the objective set out in the present degree

work.

The management will be in charge of a network administrator, who will add more users who
need to connect to the Internet and will update the most visited sites and if necessary, add more

configurations to the server according to the needs of the institution.
Keywords: Server, bandwidth, Speedtest, Squid

Reviewed by

Firmmadio

it rreni o
GISSELA MASIA
SOLOAZAND
INTRIAGD

BA. Gissela Solorzano Intriago
ID. 1313303941
English Teacher of Tena Institute
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C. INTRODUCCION

La implementacion de un servidor caché web en el ISTT era una necesidad para
mejorar los tiempos de respuesta que se dan a las solicitudes de los servicios web,
disminuyendo el ancho de banda que se consume. A nivel de la institucion esto es muy
importante ya que al disminuir el consumo de ancho de banda significaria la posibilidad
de que mas usuarios puedan acceder a ella sin sufrir retraso alguno.

Con la implementacion de un servidor caché web configurado de tal manera para
que almacene localmente los recursos que se solicitan a una pagina web o
anteriormente accedida por los usuarios, los tiempos de respuesta serdn mas rapidos.

Este trabajo de investigacion es para mejorar la accesibilidad a internet de los
usuarios y ahorrar el ancho de banda de la red del ISTT que se consume. Y a la vez
cumplir con los lineamientos establecidos dentro del Instituto Superior Tecnoldgico
Tena donde, es un requisito para obtencion del titulo de Tecnologo en Andlisis de

Sistemas.
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D. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General
Implementar un servidor caché web como medida de solucion a disminuir el
consumo de ancho de banda de internet en el Instituto Superior Tecnoldgico Tena.

4.2. Objetivos especificos

- Medir la velocidad de red utilizando la herramienta Speedtest.
- Instalar el servidor caché en el Instituto Superior Tecnologico Tena
- Configurar los usuarios para que su acceso a internet sea a través del servidor

caché.
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E. REVISION DE LITERATURA

5.1. MARCO REFERENCIAL

5.1.1 ANTECEDENTES

(Baldeon Nuiiez, 2012), en su tesis denominada “Implementacion de un mecanismo
caché web en la red inalambrica de la empresa ACC Y GBN S.R.L.”, ubicada en la
ciudad de Huancayo Peru, plantea la problematica actual de la empresa, la cual al
momento de acceder a la red se vuelve lenta haciendo el casi nulo su acceso y esto
sucedia casi la mayoria de las veces, causando incomodidad de los usuarios
calificandolo como regular y deficiente. Al observar estas deficiencias se plantea
implementar un mecanismo caché el cual serviria para almacenar las paginas visitadas
por un usuario, asi cuando otro usuario quiera acceder a la misma informacion no va
entrar directamente al internet sino a la informacion guardada en la caché web y si la
informacion no se encontrara la descarga lo haria internet y sigue almacenando en la
caché haciendo mas répidas las conexiones a esto se llama servidor caché web.

El trabajo realizado por (Saona Villon, 2015), y titulado “Implementacion de un
sistema de red estructurada en la Empresa Proveedora de Internet Tuventura S.A-
Salinasnet”. ubicada en el canton La Libertad, Provincia de Santa Elena, tenia como
objetivo solucionar problemas para controlar ancho de banda a los clientes, una
cobertura limitada y caidas en el servicio por ataques en la red. Es por esto que la
empresa TUVENTURA S.A. se ve en la necesidad de la “Implementacion de un
sistema de red estructurado” que les dé una solucidon definitiva a los problemas
presentados. La implementacion de servidor caché ayudo al ahorro de recursos de
internet y la empresa pudo ofrecer un servicio eficaz y eficiente.

(Rivadeneira & Diaz, 2015), en su tesis denominada “Implementacion de un
servidor web proxy caché para reducir el consumo de ancho de banda de la empresa
FASTNET CIA. LTDA”. en la ciudad de Riobamba, tuvieron como objetivo dar a
conocer sobre el proceso de implementacion de un servidor web proxy caché para
optimizar el consumo de ancho de banda en la empresa. Una vez implementado el
servidor obtuvieron un ahorro significativo de ancho de banda en la empresa

FASTNET CIA. LTDA.
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5.2. MARCO TEORICO
5.2.1. SERVIDORES

Segun (Vangie, 2021), un servidor es un tipo de computadora o dispositivo en una
red que administra los recursos de la red. Los servidores suelen estar dedicados, lo que
significa que no realizan otras tareas ademas de sus tareas de servidor. Sin embargo, en
los sistemas operativos de multiprocesamiento, una sola computadora puede ejecutar
varios programas a la vez. En este caso, un servidor podria hacer referencia al programa
que administra los recursos en lugar de a toda la computadora.

Para que un dispositivo trabaje como un servidor, debe estar configurado para
escuchar las solicitudes de los clientes en un entorno de red. Esta funcionalidad puede
existir como parte del sistema operativo: en forma de aplicacion instalada, un rol o una
combinacion de ambos.

Por ejemplo, el sistema operativo Windows Server de Microsoft proporciona las
caracteristicas necesarias para escuchar y responder a las solicitudes de los clientes.
Ademats, los roles o servicios instalados incrementan el numero de tipos de solicitudes
del cliente a los que puede responder el servidor. En otro ejemplo, un servidor web
Apache responde a las solicitudes del navegador de internet del cliente a través de una
aplicacion adicional, Apache, que se instala en la capa superior del sistema operativo.
( Binder & Feurer, 2019)

Cuando un cliente pide datos o una funcionalidad de un servidor, lo hace enviando
una solicitud a través de la red. El servidor recibe dicha solicitud y responde con la
informacion correspondiente. Este es el modelo de solicitud y respuesta de la conexion
cliente-servidor, lo que también se conoce como el modelo de llamada y respuesta.

A menudo, un servidor realizard numerosas tareas adicionales como parte de una
sola solicitud y respuesta, como verificar la identidad del solicitante, asegurarse de que
el cliente tenga permiso para acceder a los datos o recursos solicitados y formatear o
devolver adecuadamente la respuesta requerida de la forma esperada. ( Binder &

Feurer, 2019)
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Modelo cliente-servidor

El modelo arquitectonico cliente-servidor es un modelo de sistema en el que dicho
sistema se organiza como un conjunto de servicios y servidores asociados, mas unos
clientes que acceden y usan los servicios. Los clientes pueden conocer los nombres de
los servidores disponibles y los servicios que estos proporcionan. Sin embargo, los
servidores no necesitan conocer la identidad de los clientes o cuantos tienen. Los
clientes acceden a los servicios presados por los servidores a través de llamadas o
procedimientos remotos usando un protocolo de peticion-respuesta tal como el
protocolo http usado en la WWW, basicamente un cliente realiza una peticion a un
servidor y espera hasta que recibe una respuesta. (Sommerville, 2005)

Tipos de servidores (Vangie, 2021)

Hay muchos tipos de servidores que realizan diferentes funciones. En la mayoria de
las redes podemos encontrar al menos uno de los tipos de servidores mas comunes:
Servidores de archivos

Los servidores de archivos estdn dedicados al almacenamiento y distribucion de
ficheros que varios usuarios comparten y también estan dedicados para almacenar de
manera centralizada archivos para copias de seguridad.

Servidores de aplicaciones

Estos servidores ejecutan aplicaciones remotamente sin necesidad de que los
equipos cliente lo realicen de manera local, menudo ejecutan software que hace un uso
intensivo de los recursos, y lo comparten con muchos usuarios. Al hacerlo, por una
parte, solo tenemos que instalar y mantener el software en una unica maquina, con esto
se evita de que los clientes dispongan obligatoriamente de recursos localmente.
Servidores DNS

Los servidores de nombres de dominio son servidores de aplicaciones que otorgan
funcionalidades de resolucion de nombres a los equipos cliente, esto consiste en
convertir nombres en direcciones [P que pueden ser entendidos con facilidad por
nosotros facilmente y legibles por las computadoras. El sistema DNS es una base de
datos ampliamente distribuida de nombres y otros servidores DNS a los que se puede

consultar para obtener un nombre de equipo desconocido. Si un cliente requiere la
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direccion de un sistema envia la solicitud con el nombre del recurso que necesita a un
servidor DNS, este responde con la direccion IP que corresponde a su tabla de nombre.
Servidores de correo

El correo electronico este servicio da la posibilidad de enviar y recibir mensajes
gracias al software llamado servidor de correo. Un servidor de correo es un programa
informatico que permite intercambiar mensajes electronicos. Para tal fin suele servirse
de varios protocolos que se aseguran de que el mensaje llegue a sus destinatarios. En
el siguiente articulo conocerds mas acerca de los Servidores de Correo Electronico.
(Benitez, 2020)
Servidores web

Un servidor web es un tipo de servidor especializado de aplicaciones el mismo que
sirve para el alojamiento de programas y datos que solicitan los clientes por medio de
internet, también responden solicitudes que envian las paginas y servicios que utilizan
la web y que se ejecutan en los ordenadores de los clientes.
Servidores virtuales

El servidor virtual usa el hardware virtual por defecto para ejecutar sus servicios, y
un hipervisor que se encarga de trasladar las necesidades reales del equipo fisico y
almacenamiento al hardware real subyacente que se comparte entre todos los demas
servidores virtuales.
Servidores proxy

Un servidor proxy actua como intermediario entre un cliente y un servidor, un
servidor proxy recibe lo que solicita el cliente, pero en lugar de responderle
directamente pasa la solicitud a otro servidor o proceso. El servidor proxy recibe lo que
responde el segundo servidor para después responde al cliente que lo solicito como si
lo estuviera haciendo por sus propios medios, de tal manera que no hay comunicacion

directa entre el cliente y servidor.
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Servidores de supervision y administracion

Muchos servidores existen con el fin de dar supervision y gestionar otros sistemas
y clientes, algunos de ellos escuchan la red, y reciben cada solicitud y también las
respuestas del servidor, pero algunos ni solicitan ni tampoco responden a los datos por
cuenta propia. Un servidor de supervision esta presto a responder cualquier solicitud
de monitorizacion de los clientes en este caso las que realiza un administrador de red
al monitorear la red.

Servidor de archivos

Una computadora y un dispositivo de almacenamiento dedicado a almacenar
archivos. Cualquier usuario de la red puede almacenar archivos en el servidor.
Servidor de impresion

Una computadora que administra una o mas impresoras, y un servidor de red es una
computadora que administra el trafico de la red.

Servidor de base de datos

Un sistema informatico que procesa las consultas de la base de datos.
5.2.2. SERVIDORES CACHE WEB

En la web existe un gran nimero de paginas que son visitadas en diferentes partes
del mundo, casi siempre una pagina es visitada desde diferentes terminales dentro de
una misma red u organizacion, haciendo asi que la misma solicitud se realice muchas
veces hasta el servidor origen, haciendo que el ancho de banda con el que se cuneta se
desperdicie. Esto es muy comun, ya que dentro una misma red las personas comparten
intereses comunes y por tanto visitan paginas con contenidos similares. (Vilajosana &
Navarro, 2019)

El caché web es una de las técnicas claves para mejorar la utilizacion de la web.
Algunos productos de esta técnica estan en la reduccion de la carga de los servidores
origenes, la minimizacion del trafico de la red y la disminucion de la latencia que
experimenta el usuario.

Los cachés de web actian como intermediarios entre los clientes de la red y los
servidores origenes. Entonces, si un browser de la web necesita algin objeto, debe

enviar una peticion al servidor origen.
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Depende de algunas condiciones, el servidor origen envia el objeto solicitado al
cliente. Sin embargo, si un caché de web esta presente, puede atrapar este objeto de tal
forma que la siguiente vez que el objeto es requerido pueda ser recuperado localmente,
sin necesidad de hacer una peticion externa. La mayoria de las ocasiones este caché de
web es implementado como un servidor proxy, que actua como un intermediario en las
peticiones web. (Quesada Sanchez & Meneses, 2006)

De acuerdo con (Rodriguez, Vera, Martinez, Alderete , & Dogliotti, 2020), el
almacenamiento en caché web almacena temporalmente objetos de la web como
documentos HTML para su posterior recuperacion. Existen algunas ventajas
significativas para el almacenamiento en caché web: el consumo de ancho de banda es
reducido, menos solicitudes y respuestas que deben ir a través de la red. Reduce la
carga del servidor, menos solicitudes para que un servidor las maneje. Latencia
reducida gracias a que las respuestas para las solicitudes almacenadas en caché estan
disponibles inmediatamente y mas cerca del cliente que se atiende dando un mayor
rendimiento a la web y haciéndola menos costosa.

,Qué es un caché web?

En la actualidad los servicios caché se utilizan con frecuencia en el area de la
informatica, de forma general podemos decir que es un conjunto de datos que se copian
y se almacenan para ayudar a reducir el tiempo que puede tardar un usuario cuando
accede a internet lo cual mejora el rendimiento del mismo.

Se puede decir que el caché en internet es la manera de almacenar algunos tipos de
archivos en la web, tales como son las paginas HTML, imagenes, videos, etc. y la
finalidad de reducir el consumo de ancho de banda que consumen los usuarios en el
tiempo que se encuentran navegando de manera que se disminuye las peticiones a los
servidores principales que escuchan las peticiones web por ende disminuye el tiempo
de respuesta.

. Como funciona el Caché de Web? (Montoya Gomez, 2012)

Independientemente de la velocidad del enlace WAN de una empresa, el tiempo de
respuesta para obtener contenido de internet varia enormemente. Esto se debe a que el
tiempo de respuesta se ve afectado por multiples factores, incluyendo el ancho de banda

disponible en Internet, el trafico de la red en un momento dado y la cantidad de
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solicitudes que el sitio en cuestion esta intentando responder. El caché elimina gran
parte de este retraso e imprevisibilidad, gracias a que almacena el contenido accedido
con mas frecuencia en una localidad proxima al usuario.

Cuando no se ha implementado un sistema de caché las solicitudes de contenido
deben realizar multiples viajes de ida y vuelta entre la computadora que emite la
solicitud y el sitio que almacena el contenido. En primer lugar, el navegador envia una
solicitud a través de un URL, es decir, la direccion de un sitio web especifico en un
servidor de internet. El contenido solicitado puede ser una pagina web estatica que
contiene archivos de texto, enlaces y graficos o tal vez una pagina creada
dinamicamente, el servidor del sitio web responde a la solicitud, retornando el
contenido al navegador de web, un archivo por vez. (De Luz, 2011)

Por el contrario, si se implementa un sistema de caché, el contenido que se accede
mas a menudo se almacena en una localidad proxima al usuario, dentro del firewall de
la red, eliminando asi esta duplicidad de esfuerzo. (De Luz, 2011)

La solicitud que se origina del navegador de web del usuario se envia en primera
instancia al caché de web de la red. Si dicho contenido se encuentra en el caché y la
informacion estéd vigente, o actualizada, el contenido se envia directamente al usuario,
omitiendo de esta manera la solicitud al sitio web de origen. Esto se denomina acceso
directo al caché. Entre mayor sea la cantidad de solicitudes que el navegador puede
manejar, mayor serd el indice de accesos directos. De hecho, es posible lograr un buen
indice de accesos directos para las paginas cuyo contenido es generado dindmicamente,
debido a que incluso estas paginas contienen cierto contenido estatico que puede ser
almacenado en el caché. (Montoya Gomez, 2012)

Siempre existird algin trafico entre la empresa e internet, de forma que el caché de
web pueda garantizar que el contenido sea reciente y que la nueva informacion sea
accedida de los sitios web fuente. Pero incluso un indice promedio de accesos directos
puede reducir sustancialmente el uso del ancho de banda y mejorar notoriamente el
rendimiento de la red para los usuarios.

. Como se caracteriza un Caché de Web? (Montoya Gomez, 2012)
Cuando un caché web estd bien configurado ofrece Optimo rendimiento,

almacenando la informacion de forma eficiente, manejando grandes cantidades de
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trafico y respondiendo rapidamente a las solicitudes de los usuarios. Ademas de estos
requerimientos obvios, los cachés que se implementan en las redes de las empresas
deben satisfacer muchas otras necesidades:

Flexibilidad (Montoya Gomez, 2012)

Las empresas deben estar en capacidad de implementar servicios de caché en varios
puntos de la red, es decir, en cualquier parte donde exista tendencia a que se creen
congestionamientos. Un caché también debe ser capaz de distribuir cualquier tipo de
contenido a cualquier tipo de servidor.

Confiabilidad (Montoya Gomez, 2012)

Actuando como intermediario entre la empresa e Internet, un caché debe detectar
automaticamente cualquier falla, de tal manera que pueda redireccionar el trafico de
internet sin causar interrupciones en la red.

Capacidades de Programacion (Montoya Gomez, 2012)

Los administradores deben estar en capacidad de controlar el tipo de contenido que
se almacena en el caché, tanto para optimizar el procesamiento como para bloquear las
solicitudes de contenido de internet inapropiado no autorizado.

También deben tener la habilidad de programar el caché web para que ejecute
muchas funciones tales como el almacenamiento de archivos complejos de multimedia
y convertir datos en formatos que puedan ser accedidos a través de dispositivos
inalambricos.

Escalabilidad (Montoya Gomez, 2012)

El uso de uno o mas dispositivos de caché optimiza la capacidad de la red para
manejar incrementos sustanciales en la demanda de contenido especifico. Interconectar
multiples caché de web en un cluster es un proceso sencillo y, por lo tanto, los
dispositivos de caché pueden dirigir, facil y rapidamente, las solicitudes al servidor
correcto. Asi mismo, es importante contar con la capacidad de administrar todo el
cluster de cachés a partir de una sola interfaz.

Estrecho control del uso de la Web (Montoya Gomez, 2012)

Los dispositivos de caché deben ofrecer registros detallados de las solicitudes de

cada usuario y permitir el monitoreo de la cantidad de trafico dirigido a paginas web

que no son relevantes para el negocio. Las empresas, confrontadas con estos retos,
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tienen dos opciones: optar por la propuesta costosa de agregar ancho de banda a sus
enlaces WAN u optimizar la inteligencia y eficiencia de sus recursos actuales mediante
la implementacion de un caché de web.

Facil implementacion (Montoya Gomez, 2012)

Por encima de todo, los dispositivos de caché deben instalarse con facilidad y
requerir de poco esfuerzo para su mantenimiento. Los administradores de red deben
contar con la habilidad de conectar un dispositivo de caché a la red y percibir de
inmediato una mejora en el rendimiento de la misma.

Un caché bien configurado ejecutard todas estas funciones sin problemas,
optimizara considerablemente el rendimiento desde el punto de vista del usuario y
reducird los costos de la red.

Razones para utilizar el caché de web (Montoya Gomez, 2012)

Las empresas, que se encuentra en un crecimiento exponencial, tienen la presion de
mantener el ritmo con la demanda por ancho de banda y rendimiento de la red. Para
lograrlo, deben encontrar soluciones para superar estos retos:

Proteger la confiabilidad (Montoya Gomez, 2012)

A medida que las transacciones criticas de negocio que se llevan a cabo a través de
internet crecen exponencialmente, el riesgo de corrupcidn o pérdida de datos también
aumenta. Cuando alguna falla interrumpe la operacion del negocio, las empresas deben
prevenir a toda costa cualquier falla en la conexion a internet.

Mantener la calidad del servicio (Montoya Gomez, 2012)

El volumen creciente de trafico de internet coloca grandes exigencias en los recursos
de la red. Los cuellos de botella causan grandes demoras y pérdida de productividad.
Si el tiempo de respuesta de la red se ve afectado negativamente por el trafico web, es
probable que las aplicaciones esenciales para trabajar presenten un rendimiento
inaceptable. Las compaiiias deben mantener niveles de servicio aceptables, que sean
apropiados para manejar el amplio rango de demandas requerido por las aplicaciones

de los usuarios.
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Proveer un recurso escalable (Montoya Gomez, 2012)

Las empresas deben tener la capacidad de proveer suficiente ancho de banda para
soportar los picos en la demanda de contenido especifico. Por ejemplo, el trafico de la
red de un banco puede tener picos cuando se publica la tasa de interés diaria a partir de
una localidad central, la cual sera accedida por decenas de sucursales.

Garantizar la productividad (Montoya Gomez, 2012)

Debido a que los empleados ocupan cada vez mas tiempo en internet, el uso de la
web para propositos personales y no relacionados con el negocio también puede
incrementarse, causando asi mayor congestionamiento en la red y reduciendo la
productividad de la empresa. Por lo tanto, las compafias necesitan contar con un
mecanismo para prevenir el acceso a contenido inapropiado o no autorizado.
Mantener una ventaja competitiva (Montoya Gomez, 2012)

En la economia global de hoy dia, ya no es suficiente para una empresa ofrecer a
sus empleados acceso a los recursos en linea en sus oficinas. Cada vez mas, los
empleados requieren acceso 24 horas al dia, 7 dias a la semana, a la informacion que
necesitan para realizar su trabajo, incluyendo acceso a partir de localidades remotas,
teléfonos celulares y a través de otros dispositivos portatiles.

Las empresas, confrontadas con estos retos, tienen dos opciones: optar por la
propuesta costosa de agregar ancho de banda a sus enlaces WAN u optimizar la
inteligencia y eficiencia de sus recursos actuales mediante la implementacion de un
Caché de Web.

Un servidor caché es un equipo dentro de la red que recibe solicitudes HTTP en
nombre de un servidor web de origen. La caché consiste en almacenar los objetos que
han sido solicitados por el cliente recientemente. Cualquier navegador que usemos,
podemos configurarlo de modo que todas las solicitudes HTTP se dirijan primero al
caché web para obtener mas rapidamente los objetos, sin necesidad de salir a internet.
(De Luz, 2011)

Principalmente se usan cachés web para:

Para reducir la latencia. - Dado que la solicitud se satisface desde la memoria

caché en lugar del servidor de origen, el cliente tarda menos tiempo en obtener el objeto

y mostrarlo. Esto hace que los sitios web parezcan mas receptivos.
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Para reducir el trafico. - Dado que cada objeto solo se obtiene del servidor una
vez, reduce la cantidad de ancho de banda utilizado por un cliente. Esto ahorra dinero
si el cliente paga por trafico y mantiene sus requisitos de ancho de banda mas bajos y
mas manejables.

5.2.3. Tipos de cachés web

(Stallings W. , 2006), menciona que la caché almacena documentos web, es decir,
paginas, imagenes, entre otros. para reducir el ancho de banda consumido, la carga de
los servidores y el retardo en la descarga. Un caché web almacena copias de los
documentos que pasan por ¢l, de forma que subsiguientes peticiones pueden ser
respondidas por el propio caché, si se cumplen ciertas condiciones.

Cachés del navegador

Un caché privado esta dedicado a un solo usuario. Un caché de navegador contiene
todos los documentos descargados a través de HTTP por el usuario. Este caché se usa
para hacer que los documentos visitados estén disponibles para la navegacion hacia
atras / adelante, guardar, ver como fuente, etc. sin requerir un viaje adicional al
servidor. También mejora la navegacion fuera de linea del contenido en caché.
(Jiménez, 2020)

Cachés Proxy

Los cachés de proxy web funcionan con el mismo principio, pero a una escala
mucho mayor. Los servidores proxy sirven a cientos o miles de usuarios de la misma
manera; Las grandes corporaciones y los ISP a menudo los configuran en sus firewalls.
(Network World, 2000)

(Wolf, Ruiz, Bergero, & Meza, 2015), menciona; debido a que los cachés proxy
generalmente tienen una gran cantidad de usuarios detras de ellos, son muy buenos para
reducir la latencia y el trafico. Esto se debe a que los objetos populares se solicitan solo
una vez y se sirven a una gran cantidad de clientes.

Servidores cachés web

Los servidores cachés web son elementos que se encuentran al interior de una red

local, a ellos llegan todas las peticiones del servicio web (HTTP, HTTPS) que realiza

el usuario en lugar de alcanzar el servidor web de origen, parte del contenido solicitado
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es almacenado en la memoria del servidor para un préoximo pedido. (Barbancho, y
otros, 2020)

(Barbancho, y otros, 2020), destacan que el servidor caché web es configurado de
tal manera que se establezca en primer lugar una conexiéon TCP entre los usuarios
solicitantes y el mismo, las peticiones web son asimiladas por el servidor y
posteriormente se verifica la existencia de los objetos pedidos, si existe coincidencia
en la busqueda el contenido es remitido al solicitante esto se conoce como un HIT y es
mostrado en el navegador con rapidez.

De acuerdo con (Gomez C. , 2012), si los objetos no son encontrados el servidor, el
mismo se hace un cliente y envia el pedido del contenido al servidor web para
inmediatamente luego de recibirlo, almacenarlo y reenviarlo a la mayor brevedad al
cliente del servicio, este proceso se conoce como un MISS.

Una vez instalado el servidor caché se reduce el tiempo que se da a las respuestas
para las solicitudes que realiza el cliente, esto gracias a que se obtiene un mayor ancho
de banda entre el cliente y el servidor caché, en comparacion, con el ancho de banda
presente entre el cliente y el servidor web de origen.

Un servidor caché reduce el trafico entrante a la red local, dando la posibilidad de
mejorar en un nivel de software a la red sin tener que acudir a una mejora fisica,
abaratando los costos. (Gomez C. , 2012)

La razon por la cual se plantea la implementacion de un servidor chaché web es
debido a la necesidad de dar solucion a un problema del consumo de ancho de banda
por parte de los usuarios y los requerimientos propios de la institucidon, pero sin
concurrir a la medida mas facil y poco ttil cuando se llega a un techo de contratacion
de un incremento fisico de este recurso.

Control de los cachés web

Segun (Rabinovich & Spatscheck, 2002), existen tres tipos de control de caché web.

Frescura. - Permite que una respuesta sea usada sin comprobar de nuevo el servidor
origen, y puede ser controlada tanto por el servidor como el cliente.

Validacion. - Puede usarse para comprobar si una respuesta cachéada sigue siendo

buena tras caducar.
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Invalidacion. - Normalmente es un efecto secundario de otra peticion que pasa por
la caché.
5.2.4. Ventajas de un servidor caché web
Las ventajas de usar un servidor proxy caché web en una red local son las siguientes:
Velocidad

Segtn ( Mocan, 2019), esta relacionado con el hecho de que los servidores proxy
pueden almacenar datos en caché. Basicamente, una vez que acceden a ciertas paginas
web, las almacenan para mas adelante. Cuando se solicita una pagina en caché, pueden
mostrarla mas rapido al usuario. Esto solo sucederd si el servidor caché ya tiene la
pagina web que solicita en su caché local.
Almacenar contenidos accedidos por un usuario

Si un usuario accede a contenidos en internet todos estos datos se almacenan en la
caché esto permite despachar de forma mas répida ciertos tipos de contenidos en
algunas redes donde estan presentes. Gracias a esto se logran tiempos de carga de sitios
webs
Limitar el ancho de banda

Lo que se evita es el uso desbordado de ancho de banda, y para esto el servidor caché
ofrece excelentes caracteristicas imponiendo limites a la cantidad de conexiones y
ancho de banda que se asigna a cada una de ellas, asi se evitara lentitudes innecesarias
por parte de una de las computadoras en la red. (Villalon, 2020)
Filtrado de sitios maliciosos

Con el servidor caché web un administrador de red puede identificar si un
determinado sitio web tiene malware e impedir a los usuarios acceder accidentalmente
a estos sitios.
Anonimato

Si todos los usuarios se identifican como uno soélo, es dificil que el recurso accedido
pueda diferenciarlos esto evita ser vistos por externos de la red. (Santos, 2014)
Aplicacion de reglas de acceso

El administrador puede aplicar reglas de acceso las cuales permitan a los usuarios
solo navegar en sitios autorizados por el o segun las politicas de las empresas puede

restringir, por ejemplo, redes sociales, descargas, programas exe ente otros. Se pueden
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aplicar reglas de retraso intencional de sitios que consumen mucho ancho de banda.

(Arboleda, 2015)
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Figura 1. Funcionamiento del servidor caché
Elaborado por: Jinson Garcia y Bexi Andi

5.3. Sistemas operativos

Segun (Natsys, 2017), el sistema operativo es un software mas importante de un
ordenador para que funcionen otros programas, cada ordenador de uso general debe de
tener un sistema operativo. Los sistemas operativos realizan tareas basicas, tales como
el reconocimiento de la conexion de un teclado, enviar la informacion a la pantalla, no
perder de vista archivos y directorios en el disco y controlar los dispositivos periféricos
tales como impresoras, scanner, etc. En sistemas grandes el sistema operativo tiene
mayor responsabilidad y poder, es como la policia de trafico, se asegura de que los
programas y los usuarios estén funcionando al mismo tiempo no interfieren entre ellos.
El sistema operativo también es responsable de la seguridad, asegurandose de que los

usuarios no autorizados no tengan acceso al sistema.
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Partes de un sistema operativo ( Nutt & Gary , 2004)

Un sistema operativo estd formado por muchos partes, componentes o
caracteristicas y que pueden cambiar en funcion del tipo de sistema. Sin embargo, las
tres partes del sistema mas definidas y usadas por la gran mayoria de sistemas son:
Kernel o nucleo

Se puede decir que es el corazdn de todo el sistema por esa razon recibe este nombre.
En definicion es la parte que se ejecuta como privilegiado o modo nucleo el cual es el
responsable principal al momento que se arranca el sistema lo que proporciona un
control basico en los componentes del hardware que estan conectados al ordenador y
ejerce funciones principales como; interpretar datos, leer y escribir datos en memoria,
decidir qué programar podra hacer uso de un determinado recurso y durante cudnto
tiempo, procesar ordenes, etc.

Interfaz de usuario

Es la parte que permite al usuario interaccionar con el ordenador. Esta interfaz puede
ser grafica, proporcionando un escritorio, ventanas y componentes graficos para una
interaccion mas intuitiva, o bien puede ser a través de una linea de comandos.
Controlador de dispositivo o driver

Software encargado de permitir que el sistema interactie con cualquier periférico.
Aunque no siempre es necesario para el uso de un nuevo hardware, su uso es
recomendado para evitar problemas, mejorar la seguridad y la experiencia de usuario.
Sistema de archivos

Es el componente del sistema operativo encargado de asignar el espacio a los
archivos, administrar el espacio libre y del acceso a los datos resguardados. Estructura
la informacion guardada en la unidad de almacenamiento y la mayoria de sistemas

maneja su propio sistema de archivos.
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Sistema de proteccion

Encargado de obligar a utilizar mecanismos de proteccion, determinar los controles
de seguridad a realizar o establecer diferencias entre el uso autorizado y no autorizado.
Es el mecanismo que controla el acceso de los programas o los usuarios a los recursos
del sistema o especificar los controles de seguridad a realizar.
Sistema de entrada y salida

Formado por un sistema de almacenamiento temporal, una interfaz de manejadores
de dispositivos y otra de dispositivos concretos para que el sistema operativo pueda ser
capaz de gestionar el almacenamiento temporal de entrada y salida y servir las
interrupciones de los dispositivos E/S.
Gestion de procesos

Encargado de crear, finalizar, parar o reanudar procesos y de ofrecer mecanismos
para que los procesos puedan comunicarse y sincronizarse, asi como posibilidad de
establecer prioridades.
Gestion de la memoria principal

Es una gran tabla de palabras o bytes donde se almacenan datos de rapido acceso y
que es compartida con la CPU y los dispositivos de E/S. Es volatil y permite al sistema
saber qué partes de la memoria estan siendo utilizadas o por quién, decidir los procesos
que se cargaran en memoria cuando haya espacio, asi como asignar y reclamar espacio
cuando sea necesario.
Gestion de almacenamiento secundario

Es necesario en un sistema operativo puesto que la memoria principal es volatil y
ademas muy pequefia para almacenar todos los programas e informacion a tratar
Sistema de comunicaciones

Para controlar el envio y recepcion de datos a través de las interfaces de red.
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Gestor de recursos

Encargado de gestionar los dispositivos de entrada y salida, programas o procesos
en ejecucion, la memoria secundaria o los discos y los recursos del sistema en general.
Tipos de sistemas operativos (Natsys, 2017)

Es posible hacer diferentes clasificaciones de los sistemas operativos como, por
ejemplo, segin el equipo o dispositivo donde se ejecutan o sus capacidades de
procesamiento.

Ordenadores

Sistemas como el propio Windows, macOS o Linux son los mas populares o
conocidos, pero no son los unicos y hay muchas alternativas o sistemas operativos de
codigo abierto que podemos instalar. Especialmente disefiados para gestionar y
controlar nuestros ordenadores y que se adaptan segun lo que busquemos utilizar en
concreto.

Dispositivos maéviles

Son aquellos especialmente desarrollados para dispositivos moéviles como
smartphones y tabletas. Los més conocidos son Android e iOS aunque también existe
Windows Phone.

Integrados

Los sistemas integrados son aquellos que se encuentran embebidos en determinados
dispositivos y que favorecen la funcion de los mismos, impresoras, electrodomésticos,
ete.

Seguin los usuarios

Clasificacion en funcion de sus capacidades a la hora de procesar tareas o soportar
diferentes usuarios.

Usuario unico y tarea unica

Aquellos que tnicamente son capaces de procesar al mismo tiempo una sola tarea
de un Unico usuario.

Multitarea de un unico usuario
Los sistemas operativos capaces de realizar multiples tareas a la vez de un tnico

usuario.
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Multitarea y multiusuario

Los sistemas que cuenta con la capacidad de ejecutar multiples tareas a la vez de
diferentes usuarios.

5.4. Redes

Segun (Avila, 2007), es un conjunto de equipos informaticos y software conectados
entre si por medio de dispositivos fisicos que envian y reciben impulsos eléctricos,
ondas electromagnéticas o cualquier otro medio para el transporte de datos. No es una
simple red de ordenadores, sino una red de redes, es decir, un conjunto de redes
interconectadas a escala mundial con la particularidad de que cada una de ellas es
independiente y autonoma.
Tipos de Redes (Gomez, 2011)

Las redes segun sea la utilizacion por parte de los usuarios puede ser compartida o
exclusiva. Redes dedicadas o exclusivas

Son aquellas que, por motivo de seguridad, velocidad o ausencia de otro tipo de red,
conectan dos o mas puntos de forma exclusiva. Este tipo de red puede estructurarse en
redes punto a punto o redes multipunto.
Redes punto a punto

Permiten la conexion en linea directa entre terminales y computadoras. la ventaja
de este tipo de conexion se encuentra en la alta velocidad de transmision y la seguridad
que presenta al no existir conexion con otros usuarios. Su desventaja seria el precio
muy elevado de este tipo de red.
Redes multipunto

Permite la unién de varios terminales a su correspondiente computadora
compartiendo una unica linea de transmision. La ventaja consiste en el abaratamiento
de su costo, aunque pierde velocidad y seguridad, este tipo de redes requiere
amplificadores y difusores de sefial o de multiplexores que permiten compartir lineas
dedicadas.
Redes compartidas

Son aquellas a las que se une un gran numero de usuarios, compartiendo todas las
necesidades de transmision e incluso con transmisiones de otras naturalezas. Las redes

mas usuales son las de conmutacion de paquetes y las de conmutacion de circuitos.
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Redes de conmutacion de paquetes

Son redes en las que existen nodos de concentracion con procesadores que regulan
el trafico de paquetes.

Redes de conmutacion de circuitos

Son redes en las que los centros de conmutacion establecen un circuito dedicado
entre dos estaciones que se comunican.

Redes digitales de servicios integrados (RDSI)

Se basan en desarrollos tecnologicos de conmutacion y transmision digital. La
RDSI es una red totalmente digital de uso general capaz de integrar una gran gama de
servicios como son la voz, datos, imagen y texto, la RDSI requiere de la instalacion de
centrales digitales.

Elementos de la red
Conmutador (dispositivo de red)

Conmutador (switch) es el dispositivo digital 16gico de interconexion de equipos
que opera en la capa de enlace de datos del modelo OSI. Su funcion es interconectar
dos 0 mas host de manera similar a los puentes de red, pasando datos de un segmento
a otro de acuerdo con la direccion MAC de destino de las tramas en la red y eliminando
la conexion una vez finalizada esta. Los conmutadores se utilizan cuando se desea
conectar multiples tramos de una red, fusiondndolos en una sola red. Al igual que los
puentes, dado que funcionan como un filtro en la red y solo retransmiten la informacion
hacia los tramos en los que hay el destinatario de la trama de red, mejoran el
rendimiento y la seguridad de las redes de area local (LAN). (Seoane Balado, 2005)
Routers

Los routers conectan varias redes. También conectan computadoras en esas redes a
Internet. Los routers permiten que todas las computadoras en red compartan una tnica
conexion a Internet, lo que ahorra dinero. Un router actia como distribuidor. Analiza
los datos que se envian a través de una red, elige la mejor ruta para que se desplacen
los datos y los envia en su camino.

Los routers conectan su empresa con el mundo, protegen la informacidén contra
amenazas de seguridad e incluso pueden decidir qué computadoras tienen prioridad

sobre otros. (CISCO, 2021)

39



Puente de red

Un bridge conecta segmentos de red formando una sola subred (permite conexion
entre equipos sin necesidad de routers). Funciona a través de una tabla de direcciones
MAC detectadas en cada segmento al que esta conectado. Cuando detecta que un nodo
de uno de los segmentos esta intentando transmitir datos a un nodo del otro, el bridge
copia la trama para el otro segmento de red, teniendo la capacidad de desechar la trama
(filtrado) en caso de no tener dicho segmento de red como destino. Para conocer por
donde enviar cada trama que le llega (encaminamiento) incluye un mecanismo de
aprendizaje automatico (auto aprendizaje) por lo que no necesitan configuracion
manual. (Stallings W. , 2005)

Punto de acceso inalambrico

Un punto de acceso inaldmbrico en una red de computadoras, es un dispositivo de
red que interconecta equipos de comunicacion inalambricos, para formar una red
inaldmbrica que interconecta dispositivos méviles o tarjetas de red inaldmbricas.

Son dispositivos que son configurados en redes de tipo inaldmbricas que son
intermediarios entre una computadora y una red (Internet o local). Facilitan conectar
varias maquinas cliente sin la necesidad de un cable (mayor portabilidad del equipo) y
que estas posean una conexion sin limitarle tanto su ancho de banda. (Beas Arco &
Gallego Cano, 2019)

5.5. Ancho de banda

Segun la (CISCO, 2021), el ancho de banda se define como la cantidad de
informacién que puede fluir a través de una conexion de red en un periodo dado. El
ancho de banda esta limitado por las leyes de la fisica y por las tecnologias empleadas
para colocar la informacion en los medios. Por ejemplo, el ancho de banda de un
modem convencional esta limitado a alrededor de 56 kpbs por las propiedades fisicas
de los cables telefonicos de par trenzado y por la tecnologia de médems. No obstante,
las tecnologias empleadas por DSL utilizan los mismos cables telefonicos de par
trenzado, y sin embargo DSL ofrece un ancho de banda mucho mayor que los médems
convencionales.

La fibra optica posee el potencial fisico para proporcionar un ancho de banda

practicamente ilimitado. Aun asi, el ancho de banda de la fibra optica no se puede
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aprovechar en su totalidad, en tanto no se desarrollen tecnologias que aprovechen todo
su potencial. (CISCO, 2021)

El ancho de banda no es gratuito, es posible adquirir equipos para una red de area
local (LAN) capaz de brindar un ancho de banda casi ilimitado durante un periodo
extendido de tiempo. Para conexiones de red de area amplia (WAN), casi siempre hace
falta comprar el ancho de banda de un proveedor de servicios. En ambos casos,
comprender el significado del ancho de banda, y los cambios en su demanda a través
del tiempo, pueden ahorrarle importantes sumas de dinero a un individuo o a una
empresa. Un administrador de red necesita tomar las decisiones correctas con respecto
al tipo de equipo y servicios que debe adquirir. (CISCO, 2021)

El ancho de banda es un factor clave a la hora de analizar el rendimiento de una red,
disenar nuevas redes y comprender la Internet. Un profesional de networking debe
comprender el fuerte impacto del ancho de banda y la tasa de transferencia en el
rendimiento y el disefio de la red. La informacién fluye en una cadena de bits de un
computador a otro en todo el mundo. Estos bits representan enormes cantidades de
informacion que fluyen de ida y de vuelta a través del planeta en segundos, o0 menos.
En cierto sentido, puede ser correcto afirmar que la Internet es puro ancho de banda.
(CISCO, 2021)

La entrega de contenidos de medios enriquecidos a través de la red, incluyendo
video y audio fluido, requiere muchisima cantidad de ancho de banda. Hoy se instalan
comunmente sistemas telefonicos IP en lugar de los tradicionales sistemas de voz.
Factores que afectan el desempefio

La capacidad méaxima de una conexion de red es solo un factor que afecta el
rendimiento de la red. La pérdida de paquetes, la latencia y el jitter pueden degradar el
rendimiento de la red y hacer que un enlace de alta capacidad funcione como uno con
menos ancho de banda disponible. Una ruta de red de extremo a extremo generalmente
consta de multiples enlaces de red, cada uno con diferente capacidad de ancho de
banda. Como resultado, el enlace con el ancho de banda mas bajo a menudo se describe
como el cuello de botella porque la conexion de ancho de banda mas bajo puede limitar

la capacidad general de datos de todas las conexiones en la ruta. (CISCO, 2021)
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Por qué es importante el ancho de banda

En cualquier ubicacion de implementacion dada, como una casa o negocio, existen
limites de ancho de banda. Es decir, no hay mucho espacio en la tuberia para que los
datos fluyan. Por esta razon, varios dispositivos en una sola ubicacion deben compartir
el ancho de banda. Algunos dispositivos, como un televisor, son cerdos de ancho de
banda, mientras que las tablets generalmente usan mucho menos en comparacion.
Aunque la velocidad y el ancho de banda no son intercambiables, un ancho de banda
mayor es esencial para mantener la velocidad tolerable en varios dispositivos. (CISCO,
2021)

5.6. CentOS

La distribucion CentOS Linux es una plataforma estable, predecible, manejable y
reproducible derivada de las fuentes de Red Hat Enterprise Linux (RHEL). CentOS
esta buscando expandirse creando los recursos necesarios para que otras comunidades
se unan y puedan construir sobre la plataforma CentOS Linux. Ofrece un modelo de
gobernanza claro, mayor transparencia y acceso.

Desde marzo de 2004, CentOS Linux ha sido una distribucion respaldada por la
comunidad derivada de fuentes proporcionadas libremente al publico por Red Hat.
Como tal, CentOS Linux pretende ser funcionalmente compatible con RHEL. CentOS
Linux es sin costo y gratuito para redistribuir, CentOS Linux es desarrollado por un
pequeiio pero creciente equipo de desarrolladores principales. (Baclit, Chivas,
Membrey, & Newbigin, 2010)

CentOS tiene algunas caracteristicas como mantenimiento, idoneidad para el uso a
largo plazo en entorno de produccion, desarrollo continuo de aplicaciones y modulos,
estabilidad en el tiempo, un gran grupo de usuarios agrupados como comunidad,
quienes permiten compartir soluciones y apoyo para el mantenimiento de la
infraestructura y una gran seguridad a nivel de Sistema Operativo.

CentOS a diferencia de otros sistemas operativos es cuenta con una distribucion
estable y fuerte por lo que no necesita soporte directo por parte de una empresa, es por
esto por lo que la mayor parte se usa para servidores GNU/Linux en los que el soporte

por parte de la comunidad es suficiente.
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5.6.1. Ventajas de utilizar un sistema operativo CentOS
Estabilidad

Linux ejecuta solo versiones programadas basicas y estables, esto reduce riesgo de
bloqueos del sistema. (Villada, 2015)
Velocidad

(Baclit, Chivas, Membrey, & Newbigin, 2010), agrega que CentOS es capaz de
procesar tareas de forma eficiente y mas rapida a diferencia de otras distribuciones
similares de Linux.
Seguridad

Es menos propenso a recibir ataques, esto no significa que sea no posible, pero este
esta posicionado entre los mejores en términos seguridad.
Soporte y Respaldo

Este cuenta con el respaldo completo de Red Hat, ademas de sus ingenieros y una
extensa comunidad de desarrolladores que se encargan de mantenerlo seguro y siempre

actualizado.

Figura 2. Logo de CentOS.
Tomado de www.centos.org

A medida que pasa el tiempo CentOS actualiza sus versiones constantemente, hoy
en dia contamos con las mas actual que es CentOS 8§ este cuenta con diversas

caracteristicas renovadas frente a su predecesora.
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5.6.2. Caracteristicas de CentOS 8

El entorno de Escritorio

La version GUI del escritorio CentOS 8 se ha modificado a la version 3.28.
La Red

CentOS 8 se distribuye con el protocolo de red TCP version 4.16, el cual le
proporciona un rendimiento mayor, mejor escalabilidad y mas estabilidad. (Smyth,
2019)
Gestion de software

El administrador de paquetes YUM ahora se basa en la tecnologia DNF y
proporciona soporte para contenido modular, mejor rendimiento y una API estable con
buen disefio para la integracion con herramientas. (Gémez & Goémez, 2014)
Virtualizacion

Funcion de virtualizacion cifrada segura (SEV) para maquinas host AMD EPYC
que utilizan el hipervisor KVM. El emulador QEMU presenta la funcion de
sandboxing. El entorno limitado de QEMU da limitaciones que se pueden configurar a
lo que los sistemas llaman QEMU vy, esto brinda seguridad a las maquinas virtuales.
Instalacion y creacion de Imagenes

CentOS 8 utiliza el instalador de Anaconda, que ahora es compatible con el formato
de cifrado de disco LUKS2. LUKS2 tiene funciones, como extender las capacidades
del formato en disco y lo cual permite almacenar los metadatos de una manera flexible.
(Smyth, 2019)
Seguridad

CentOS 8 esta equipado con soporte para OpenSSL 1.1.1 y TLS 1.3. Lo que asegura
la proteccion de datos del cliente empleando los tltimos estandares en la proteccion
criptografica.

CentOS cuenta con soporte de full actualizaciones hasta mayo 2024 y con
actualizaciones de mantenimiento hasta mayo 2029. (Resman, 2015)

(Smyth, 2019), menciona que generalmente si se utiliza CentOS 8 para servidores,
la instalacion debe hacerse en su distribucion minima asi evitaremos instalar paquetes
innecesarios que solo ocuparan espacio en nuestro disco. Esta instalacion sera como

base para configurar red, firewall, permisos, etc. e instalar otros paquetes como
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servidores web, servidores de correos, java, php, etc. de esta manera si necesitamos

alglin paquete o servicio se puede instalar al momento que surja la necesidad.

Para la instalacion del servidor tenemos que disponer de los siguientes requisitos

minimos.

2 GB de RAM.

Procesador de 2 GHz o superior.
20 GB de disco duro.

Sistema x86 de 64 bits.

5.7. Squid

Squid es un proxy de almacenamiento en caché para la Web que admite HTTP,

HTTPS, FTP y mas. Reduce el consumo de ancho de ancho de banda y el tiempo de

respuesta es mucho mejor por medio de cachéo y las peticiones que son efectuadas con

frecuencia las reutiliza. Squid puede ser utilizado en cualquier sistema operativo, posee

una gran variedad de controles de acceso y es capaz de acelerar servidores. (Kulbir,

2011)

5.7.1. Funciones de Squid

Permite acceso a la web a maquinas con IP privada que se conectan a internet
directamente.

Tiene control sobre el contenido descargado y todo contenido web.

Controla las intrusiones que se puedan hacer al sistema y brinda seguridad en la
red protegiéndola de posibles ataques.

Almacena las paginas web que visitan los usuarios de tal manera que puede
enviar a otros usuarios sin tener que acceder a internet.

Las peticiones DNS son almacenadas en el caché y las usa en las conexiones que
fallan.

Aplica reglas de acceso para asi controlar el acceso a la web.

Hace un registro de todo el trafico que hay en la red local hacia el exterior.
Tiene soporte para el protocolo ICP el cual permite integrar cachés que se hacen
y con esto nos permite hacer jerarquias de cachés e intercambio de datos.

(Kulbir, 2011)
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5.7.2. Caracteristicas de Squid

Squid tiene servicio de proxy el cual tolera peticiones HTTP, HTTPS y FTP a
usuarios que quieren tener acceso a la web, también tiene la funcion de caché
especializado en donde las paginas que los usuarios visitan se almacenan localmente.
(Kulbir, 2011)
Las caracteristicas con las que cuenta Squid son las siguientes:
Proxy para SSL

La compatibilidad de Squid con SSL acelera las transacciones cifradas, y se puede
ser configurado con varios controles de acceso en las peticiones hechas por los
usuarios.
Jerarquias de caché

Squid también puede estar formado jerarquicamente, una gran variedad de
servidores trabaja atendiendo peticiones y si un navegador pide las paginas a un mismo
proxy y este no la tiene consulta a los demas proxys que si no la tienen, hacen la peticiéon
al servidor web. (Kulbir, 2011)
Puerto 3128

Squid por defecto emplea el puerto 3128 para atender peticiones, pero también se
puede configurar para que realice peticiones de un puerto distinto o varios puertos a la
vez.
Control de acceso

Permite politicas de acceso de una manera céntrica a través de las reglas de control
de acceso esto permite al administrador de la red administrarla de una manera muy
facil. Ofrece la posibilidad de establecer reglas de control de acceso.
Gestion de trafico

Permite aprovechar el ancho de banda que hay disponible en la conexién a la web
de una mejor manera, categorizando y establecer un limite en el trafico que pasa por

ella de forma agrupada o individual.
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5.7.3. Ventajas y desventajas de Squid

Ventajas

Se puede crear una lista de URL prohibidas a las que Squid denegara el acceso.
Las paginas se guardan en la memoria temporal del proxy lo cual acelera la
descarga cuando varios clientes acceden a las paginas a la vez.

Squid guarda informe de las conexiones que hacen los clientes lo que permite
conocer las paginas que acceden con mayor frecuencia.

Los equipos de la red estan protegidos ante ataques externos ya que Squid actia
como una barrera cortafuegos.

Disminuye el trafico de la red y ahorra el ancho de banda.

Squid filtra servicios dejando disponibles servicios que se consideren necesarios

dejando solo los necesarios. (Kulbir, 2011)

Desventajas

Asi como tenemos grandes ventajas al utilizar squid, también presenta algunas

desventajas que se mencionan a continuacion:

Si el proxy falla, la red se quedara sin conexion a Internet.

Necesariamente hay que tener un administrador de la red para que se encargue
de la actualizacion, revision, mantenimiento y hacer reparaciones en el servidor
caché cuando esté presente algun tipo de problema.

El servidor esta encargado de hacer todo el trabajo de los usuarios que quieran
conectarse a la red y por tal razon puede sufrir sobrecarga de trabajo.

. Al estar dispuesto a recibir peticiones de muchos usuarios y responderlas, es
posible que haga algin trabajo que no toque. Por lo cual tiene que controlar
quién tiene acceso y quién no a sus servicios, cosa que normalmente es muy
dificil.

Puede presentar intromision entre origen y destino ya que este guardara copias

de los datos de los usuarios.
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- Almacenar informacion en el caché hace que muchas veces los sitios en lo que
acceden los usuarios no siempre este actualizada debido a este almacenamiento

temporal.

Puede presentar incoherencia ya que al hacer caché hay la posibilidad de que se
equivoque y dé una respuesta antigua cuando hay una mas reciente en el recurso de
destino. Aunque actualmente no sedan con mucha frecuencia esos problemas con los
servidores caché actuales, ya que se conectan con el servidor remoto para comprobar
que la version que tienen cache sigue siendo la misma que la existente en el servidor
remoto.

Para la instalacion de Squid hay que disponer de los siguientes requisitos minimos.

- CPU Core 2 Duo 1.4 Ghz o superior

- Memoria RAM 2Gb o superior

- HDD 500Gb o superior

- CentOS

www.squid-cache.org

Figura 3. Logo Servidor Squid.
Tomado de www.squid-caché.org
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5.8. Software de analisis de velocidad de internet
5.8.1. Speedtest

La herramienta nos permite medir la velocidad con la que cuenta nuestro internet,
también permite realizar pruebas precisas y objetivas del ancho de banda que con la
que cuenta nuestra red, con lo que podemos hacer un analisis de todas nuestras

conexiones y podemos resolver problemas que puedan presentar de una manera

inmediata.
Utilidad de Speedtest

Nos permite hacer verificacion en tiempo real del rendimiento del ISP de datos
como:

- Velocidad de Descarga

- Velocidad de subidad

+) PRUEBAS (%) Mas rapido Promedio

0.42

ACERCA DE

HISTORIAL RESULTANTE

Fecha ® ms ® Mbps

Figura 4. Interfaz de speedtest
Tomado de Attps://www.speedtest.net/
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5.9. MARCO LEGAL

Software libre en Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador del 2016 respecto a este tema menciona
lo siguiente:

Art 16

Todas las personas, en forma individual o colectiva, tienen derecho a:

Literal 2. El acceso universal a las tecnologias de informaciéon y comunicacion.

Art. 66

Se reconoce y garantiza a las personas:

Literal 19. El derecho a la proteccion de datos de caracter personal, que incluye el
acceso y

la decision sobre informacion y datos de este caracter, asi como su correspondiente
proteccion.

La recoleccion, archivo, procesamiento, distribucion o difusion de estos datos o

informacion

requeriran la autorizacion del titular o el mandato de la ley.

Decreto 1425

Art 2.- Valor Agregado Ecuatoriano de los servicios de software. - En los servicios
de desarrollo de software, se considerard como importante componente de valor
agregado ecuatoriano cuando su desarrollo sea mayoritariamente ecuatoriano, es decir,
si existe una participacion mayoritaria de autores, desarrolladores programadores

ecuatorianos. (Constitucion, 2016)

50



F. MATERIALES Y METODOS
6.1. Materiales
En el trabajo de titulacion se utilizo los siguientes equipos y herramientas.
6.1.1. Equipos y software
Tabla 1. Hardware empleado

1 Equipo servidor Server Hp proliant MI30
Genl0 1tb, 16gb Ram

2 Laptops Toshiba satellite y Hp

1 Impresora Epson

Elaborado por. Jinson Garcia y Bexi Andi

Tabla 2. Software empleado

1 CentOS Version 8

1 Speedtest Version 1.8.154.1

1 Squid Paquetes actualizados
2 Windows Version 10

Elaborado por. Jinson Garcia y Bexi Andi
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6.1.2. Materiales

Cable UTP cat 6
Conectores RJ45
Papel bond
Cuaderno de apuntes
Lapiceros

Ponchadora

6.1.3. Instrumentos

Internet

Libros
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6.1.4. Financiamiento

Tabla 3. Recursos empleados

item DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
SERVIDOR HP ML30
1 U 1 $985.00 $985.00
GEN10 16GB RAM 1TB
2 Disco duro 4Tb U 1 $160.00 $160.00
5 Cable UTP cat 6 Mts 10 $0,60 $6.00
6 Conectores RJ45 U 6 $0,50 $3.00
7 Impresiones V] 1000 $0,10 $100.00
8 Internet MES 6 $25,00 $150.00
10 Anillado U 10 $1,50 $15.00
10 Empastado U 3 $30 $90.00
Subtotal $1.509.00
IVA 12% $181.08
TOTAL $1.690.08

Elaborado por. Jinson Garcia y Bexi Andi

Los $1.690.08 empleados en la ejecucion del proyecto de titulacion de fueron

financiados totalmente por los tesistas.
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6.2. Métodos
6.2.1. Método Hipotético — Deductivo.

Su aplicacion se hizo para conocer la informacion mas relevante acerca del servidor
caché web y para el desarrollo de la parte investigativa del proyecto realizado, que
partié de una hipotesis la misma que se comprobo6 con hechos reales al momento de
que se finaliz6 el trabajo de investigacion.

6.2.2. Método documental

Este método se utilizé para conocer los antecedentes, definiciones, caracteristicas,
ventajas, limitaciones y las consideraciones necesarias del tema que se investigo, en la
IMPLEMENTACION DE UN SERVIDOR CACHE WEB COMO MEDIDA DE
SOLUCION AL ALTO CONSUMO DE ANCHO DE BANDA DE INTERNET
EN EL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO TENA, de la misma manera
para identificar el lugar donde se realizo el trabajo de titulacion; para esto se utilizd
fuentes electronicas, esto nos facilito la construccion de del marco teorico.

6.2.3. Método descriptivo

Se realiz6 empleando una herramienta de software para monitorizar la red lo cual
permiti6 capturar y medir el ancho de banda de la red antes de instalar el servidor caché
web.

Durante la implementacion se realizo lo siguiente:
Verificacion del estado de red en la institucion
Infraestructura actual de la red

El Instituto Superior Tecnoldgico cuenta con mas de 400 usuarios que necesitan

conectarse continuamente a la red, la cual cuenta con un ancho de banda de 40Mbps.

En la figura 5 se muestra la distribucion similar de la red actual.
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Figura 5. Diagrama de red ISTT
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Elementos de la red

- 1 modem

- 1 Switch

- Usuarios

Resultado del analisis de velocidad de la red utilizando la herramienta Speedtest por

un lapso de 5 dias.

Test de velocidad

Dia 5 e — 3/ 3
Dl | E— 3/ )8
Dia 3 e — 3/, 5
Dia 2 | — 34,29
Dia e —— 35 00

B Subida M Descarga

Figura 6. Resultado del test de velocidad
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

El test de velocidad realizado por un lapso de 5 dias en diferentes horarios en la
institucion con la herramienta Speedtest (ver anexo c), con la cual se obtuvo como

resultado un promedio de descarga 34,47 Mbps lo cual es un 86% de la velocidad total
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de 40Mbps con las que cuenta la institucion. Los datos obtenidos sirvieron como punto
de partida para la ejecucion del proyecto.

Para calcular el porcentaje de ancho de banda con el que contaba la red se multiplico
los resultados de Mbps obtenidos en el test de velocidad de internet por 100 y se dividio
por el total de ancho de banda contratado por la institucion, quedando de la siguiente
manera:

Datos

pab= porcentaje de ancho de banda

vi= velocidad de internet

tab= total de ancho de banda

pab=vi*100/tab

pab=34,47 Mbps*100/40Mbps

pab=86%

6.2.4. Método investigativo

Poblacion y Muestra

La poblacion y muestra tomada en cuenta en este proyecto esta constituida por un
aproximado del 70% del total de usuarios de internet de la institucion que hasta la fecha
asciende a 400 usuarios.

Para evaluar de que tan conformes se encontraban los usuarios con la velocidad de
navegacion en internet se realizd a través encuesta, la cual estd constituida por un
cuestionario de 5 preguntas puntuales las cuales nos ayudaron a conocer de forma
general el estado del internet en la institucion (ver anexo a).

Para calcular los resultados obtenidos en la encuesta se utilizd la siguiente
operacion:

Datos

fa= frecuencia absoluta

fp= frecuencia porcentaje

m= muestra

fp=fa*100/m
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Pregunta N°1. ;Cudndo navega por internet, puede realizar todas actividades sin
retrasos?

Tabla 4. Resultados de pregunta N°1

Nunca 105 38%
Casi siempre 99 35%
Siempre 76 27%
Total 280 100%

Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Porcentaje de datos

38%
40% 35%

35%
30% 27%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Nunca Casi siempre Siempre

Figura 7. Grafica de datos pregunta #1
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

En la figura 7 se observa que el 27% de los usuarios pueden realizar siempre sus
actividades, el 35% de los usuarios casi siempre pueden realizar sus tareas con algo de
retraso y el 38% de los usuarios nunca pueden realizar sus trabajos debido a la lentitud

de la conexion.

57



Pregunta N°2. ;El servicio de internet permite mandar y recibir videos con tareas

en tiempo real sin retrasos?

Tabla 5. Resultados de pregunta N°2

items Frecuencia | Porcentaje %
Nunca 109 39%
Casi siempre 103 37%
Siempre 68 24%
Total 280 100%

Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Porcentaje de datos

50%

24%

Siempre

40% 3% 3%
30%
20%

0% I I

10%

Nunca Casi siempre

Figura 8. Grafica de datos pregunta #2
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

En la figura nimero 8 se puede ver que el 24% puede enviar siempre sus videos en
tiempo real, el 37% casi siempre puede enviar y el 39% de los usuarios nunca puede
enviar ni recibir videos con tareas en tiempo real.

Pregunta N°3. ;Cuadl es su calificacion con respecto al tiempo que tarda el acceso

a un sitio web?
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Tabla 6. Resultados de pregunta N°3

Muy malo 99 35%
Malo 103 37%
Bueno 78 28%
Total 280 100%

Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Porcentaje de datos

40% 35% 37%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%

28%

Muy malo Malo Bueno

Figura 9. Grafica de datos pregunta #3

Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
En la figura 9 se observa que el 28% de los usuarios a quienes se les realizo las
encuestas califican el ingreso a sitios web como bueno, el 37% de los usuarios lo
califican como malo y el 35% de los usuarios lo califican como muy malo teniendo
como consecuencia, lentitud al cargar diversos sitios web por la saturacion de la red

por lo que muchos usuarios mantienen una conexion al mismo tiempo.
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Pregunta N°4. ;El tiempo que tarda en subir un archivo, como lo considera?

Tabla 7. Resultados de pregunta N°4

Muy lento 116 41%

Lento &9 32%

Rapido 75 27%
Total 280 100%

Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Porcentaje de datos

50%
41%

40%
32%

30% 2%
20%
10%

0%
Muy lento Lento Rapido

Figura 10. Grafica de datos pregunta
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

En la figura 10 se puede observar que el 27% de usuarios encuestados consideran
que el tiempo para subir un archivo es rapido, el 32% de los usuarios consideran lento
y el 41% de usuarios lo consideran muy lento haciendo que el subir archivos sea una

tarea complicada.
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Pregunta N°5. ;Como califica el tiempo que se demora un archivo en descargar?

Tabla 8. Resultados de pregunta N°5

tems Frecuencia Porcentaje %
Muy lento 101 36%
Lento 106 38%
Rapido 73 26%
Total 280 100%
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
Porcentaje de datos
40% 36% 38%
35%
30% 26%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
Muy lento Lento Répido

Figura 11. Grafica de datos pregunta #5
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

En la figura 11 se puede explicar, que el 26% de usuarios encuestados califican la
descarga de un archivo rapido sin tener que esperar mucho, el 38% de usuarios lo
califican de lento y el 36% lo califican como muy lento teniendo que esperar demasiado
tiempo para realizar la descarga.

Una vez analizado los datos de las diferentes tablas de las encuestas se evidencid
que la mayor parte de los usuarios no tenia un acceso optimo a internet por lo que como

siguiente procede la instalacion del servidor Squid.
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6.2.5. Método experimental

Se analizo el post comportamiento una vez implementado el servidor caché web en
la red, se configur6 como servicio caché para que todo el trafico que generen los
usuarios al momento de navegar por la red sea almacenado en la memoria interna del
mismo y a la vez accedidos por los usuarios cada vez que lo requieran.

Posteriormente a la instalacion se hizo la configuracion de los usuarios para que al
momento de acceder a internet sea a través del servidor Squid. Comparando con los
datos obtenidos anteriormente se observd una mayor velocidad al momento de entrar
en internet.

6.3. INSTALACION DEL SERVIDOR CENTOS

La instalacion de CentOS se hizo en el equipo Servidor Hp Proliant M130 G10 Xeon
Quad Core, disco duro de 1Tb y RAM de 16gb.
Proceso de instalacion del sistema operativo centOS

Para la instalacion se empled una unidad usb booteable con centOS 8, una vez
insertado el ISO en el equipo servidor seleccionamos la opcidén de instalacion de

CentOS como se muestra en la figura 12.

[H"

i
I ‘I\‘ ‘

Dant QUEF)-Halp

s Pandir 2 Reboot Required F7: Load Detaults

Figura 12. Seleccion de SO
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
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CentD3 Linux 8

Install CentD3 Linux 8
Test this media & install CentDS Linux 8

Troubleshooting

Figura 13. Ventana de instalacion de CentOS
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Después de aceptar nos aparece una ventana de seleccion de idioma, en nuestro caso

el idioma es el espafiol como se muestra en la figura 14.

INSTALACION DE CENTOS LINUX 8
Eus Ayudal

BIENVENIDO A CENTOS LINUX 8.

¢Qué idioma quiere utilizar durante el proceso de instalacién?

PN Espafiol (Puerto Rico)

[
Espafiol (Perd)
Espafiol (Panama)
Espafiol (Nicaragua)
Espafiol (México)

Espafiol (Honduras)

Republica Dominicana)
Espafiol (Cuba)

Y VIR B PSP T

espa a

Salir

Figura 14. Seleccion de idioma.
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
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Las configuraciones se cargan automaticamente una vez que aceptamos el idioma y
como resultado nos aparece la siguiente ventana de para configurar el siguiente paso

como se muestra en la figura 15.

RESUMEN DE LA INSTALACION INSTALACION DE CENTOS LINUX 8

ER latam Ayudal
REGIONALIZACION SOFTWARE SISTEMA
@ Tec Fuente de instalacién @ Destinodelain
¢ Mediolocal Ses G particion
autom,
Soporte de idiomas Seleccion de software KDUMP
Espafiol (Ecuador) Servidor con GUI Kdump esta habilitado
Fechay hora = Red y nombre de
Huso horario América/Nueva York e

n Politica de Segu

No se encontro contenic

Salir

Figura 15. Ventana de configuracion.
Elaborado por Jinson Garcia 'y Bexi Andi

Seleccionamos el tipo de instalacion, nuestro caso seleccionamos la instalacion de

servidor con GUI como se muestra en la figura 16.

INSTALACION DE CENTOS LINUX 8

Additional software for Selected Environment

SELECCION DE SOFTWARE
1

\ Hecho

Entorno base

) Servidor con GUI
Un servidor integrado y facil de administrar con una
interfaz grafica.
Server
Un servidor integrado y facil de administrar
Instalacién minima
Funcionalidad basica.
Estacion de trabajo
Workstation es un sistema de escritario facil de usar
para ordenadores portatiles y PC.
Sistema operativo personalizade
Basic building block for a custom CentQS system.
Hast de virtualizacion
Hast de virtualizacién minima.

| Servidor de archivos Windows

Este grupo de paquetes le permite compartir archivos
entre los sistemas Linux y MS Windows {tm).
Herramientas de depuracion

Herramientas para depuracion de aplicaciones que se
comportan mal y diagnosis de problemas de rendimiento.

| Servidor y archivo de almacenamiento

CIFS, SMB, NFS, iSCSI, ISER, y servidor de
almacenamiento de red iSNS.

Servidor FTP

Estas herramientas le permiten ejecutar un servidor FTP
en el sistema.

| Agentes de huésped

Agentes utilizados al ejecutarse en un hipervisor.

| Soporte para Infiniband

Software disefiado para soportar clustering, conectividad
grid y almacenamiento de baja latencia y alto ancho de
banda utilizando tejidos InfiniBand, WARP, RoCE y OPA
basados en RDMA.

|__| Servidor de correo

Estos paquetes le permiten configurar un servidor de
correo IMAP o SMTP.

_| Cliente de sistema de archivos de red

Figura 16. Seleccion de instalacion servidor GUI
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi




Una vez elegida la instalacion de servidor GUI nos vamos al destino de instalacion,
aqui seleccionamos el disco donde se hara la instalacion, para hacer el particionado nos
da dos opciones de configuracion de particionado, automatica y personalizada, en

nuestro caso seleccionamos personalizada para hacer una configuracion de

particionado manual como se muestra en la figura 17.
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Figura 17. Seleccion de disco de instalacion y particiones
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

En nuestro servidor contamos con un disco de 931.51GiB, con las siguientes
particiones; home 872.16 GiB, boot con 1024 MiB, swap con 7.76GiB, root 50 GiB.
Una vez hecho los todos los pasos anteriores damos clic en empezar instalacion y

esta empezara como podemos observar en la figura 18.
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EA latam
REGIONALIZACION SOFTWARE
E Teclado Fuente de instalacion
Espaiiol; Castellano Medio local
(Espafiol (latinoamericano))
Soporte de idiomas Seleccion de software
Espafiol (Ecuador) Sanvidar con GLII
e Fecha y hora
Huso herario América’/Nueva York
Salir

Figura 18. Empezar instalacion de centOS
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Asistente de instalacion de centOS

EA latam

AJUSTES DE USUARIO

Contrasefia de root
&% No se ha configurade la

@ Creacion de usuario

No se cree

~) Creando lvmpv en /devi/sda2

Figura 19. Proceso de instalacion
Elaborado por Jinson Garcia 'y Bexi Andi
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En el proceso de instalacion se asignd una contrasefia de root

CONTRASERNA ROOT INSTALACION DE CENTOS LINUX 8

.

La cuenta root se usa para administrar el sistema. Introduzca una contrasefia para el usuario root

Contrasefia de root: ssssss

Débil

Confirmar: ssssss

Seleccionar todo

Figura 20. Contraseria root
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Creacion de un usuario por seguridad

CREAR USUARIO INSTALACION DE CENTOS LINUX 8
Nombre completo instituto
Nombre de usuario instituto

Caonsejo: Mantenga su nombre de usuario menor a 32 caracteres y no utilice espacios,
|__| Hacer de este usuario un administrador

(¥ Se requiere una contrasefia para usar esta cuenta

Contrasefia seeses kel

Débil

Confirmar la contrasefia a
Avanzado...

Figura 21. Creacion de usuario
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

67



En proceso de instalacion nos da una opcion donde nos permite crear la contrasefia
de administrador y el usuario para acceder al sistema root, una vez terminada la
instalacion damos clic en finalizar configuracion, retiramos la usb del ISO y
reiniciamos el sistema.

CONFIGURACION INSTALACION DE CENTOS LINUX 8
Eus Ayudal

Campletado,

iSe hainstalado CentOS Linux y ya estd listo para su usol
jAdelante, reinicie para poder usarlol

Figura 22. Reinicio de sistema
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Una vez reiniciado el sistema la instalacion de CentOS estara lista, una vez alli
ingresamos la contrasefia del usuario creando anteriormente como se muestra en la

figura 23.
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instituto

Cancelar o3 Iniciar sesion

# Centos

Figura 23. Ingreso de contrasefia de usuario
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Aceptamos la licencia de Linux CentOS

Informacién de licencia

Hecho

Acuerdo de licencia:

CentOS 8 Linux EULA
CentOS & Linux comes with no quarantees or warranties of any sorts, either written or implied.

The Distribution is released as GPLv2. Individual packages in the distribution come with their own licences. A
copy of the GPLv2 license is included with the distribution media.

\Vj Acepto el acuerdo de licencia.

Figura 24. Aceptacion de licencia
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
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Una vez iniciado el centOS entramos al terminal, alli ingresamos como usuario root
para la respectiva configuracion de red, se utiliz6 el comando su y la contrasefia del

usuario root como se muestra en la figura 25.

calhost institutol# [

I

Figura 25. Ingreso del usuario root
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Para la configuracion de red del servidor se utilizé el comando sudo nmtui, como se

muestra en la figura 26.

Figura 26. Comando de para configuracion de red
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
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Para la configuracion de red del servidor se le asigno una ip fija la que servio para
configurar a los usuarios para que su acceso a nternet sea a traves del servidor caché.

Direccion IP: 172.24... ... ... (ip fija del servidor)

Mascara de subred: 255.255.255.0

Puerta de enlace predeterminada: 172.24... ... ...

DNS: 17224 ... ... ...

6.4. Instalacion de Squid

Squid ya se encuentra disponible en los repositorios CentOS 8 predeterminados por
lo cual solo se ejecuta el comando sudo dnf install Squid* y la descarga empezara de

inmediato como se muestra en la figura 27.

alhost:/home/ins
Archive Editar

plemento de DNF,
nstituto)# yum i

Instalando:
squid 7 .4-8.module €l18.3.06+623+2bb85986.2 AppStream 3.5 M
Instalando dependencias:
libecap x86 64 1 1-2.module el8.3.6+395+6cb466eb AppStream 29 k
perl-Digest-SHA x86 64 1:6.62-1.el8 AppStream 66 k
Activando flujos de médulos

4

umen 1a transaccion

R S S I R T S T S M S

nstalar 3 Paquetes

Tamaho total de la descarga: 3,6 M
Tamafio instalado: 12 M

Figura 27. Instalacion de Squid
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

71



Acceso al directorio de configuracion con el comando cd/etc/Squid/ como se

muestra en la figura 28.

thSquids cdfetc/squid/

Figura 28. Directorio de configuracion Squid
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Iniciamos el servicio Squid con el comando systemct! start squid como se muestra

en la figura 29.

[ hSquidy systemctl start squid

Figura 29. Inicio de Squid
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Habilitar Squid con el comando systemct! enable squid para que empiece su

funcionamiento como se muestra en la figura 30.

“Sguldr swstemctl enable squid

Figura 30. Habilitar Squid
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
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Para verificar si Squid se instala correctamente se utiliza el comando systemctl status

Squid como se puede ver en la figura 31.

:%5guidy systemctl status squid

Figura 31.verificar estado de Squid
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Para iniciar la configuraciéon de Squid se hace una copia de seguridad con el

comando c¢p squid.conf squid.bck como se muestra en la figura 32.

A5quidy cp squid.conft squid.bck

Figura 32. Copia de respaldo Squid
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Acceder al archivo de configuracion Squid con el comando vim Squid.conf, como

se muestra en la figura 33.
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YSquidy wvim squid.conf

Figura 33. Archivo de configuracion Squid
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Ingresamos al archivo de configuracion Squid, una vez alli podemos hacer las
respectivas configuraciones.

Nombre del servidor.

servidor instituto

IP fija del servidor por la que los usuarios ingresaran al servicio caché.

acl localnet src 172.24 ... ... ...

Anadimos una regla para dar acceso al servidor a todos los usuarios que se conecten
con la ip fija.

http_access allow localnet.

Con la opcidn host permitidos damos acceso a los ordenadores de la red local como

se puede ver en la figura 34.

| hostpermitidos src 172.24.45.1/

http access allow hostpermitidos

Figura 34. Permitir acceso a ordenadores de red local
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

En la figura 34 se muestra el archivo de configuracion de Squid, las listas de control
de acceso quedan por defecto. En nuestro caso solo necesitamos configurar el

almacenamiento caché.
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i
acl localnet

http_acce

Figura 35. Archivo de configuracion de Squid
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Revisamos el espacio con el que contamos en el disco fisico del equipo servidor con

el comando df -h.

[root@localhost squid]# df
S.ficheros Tamario
devtmpfs 7,66
i 7,606
7,66

7,606

506

apper/cl-home 872G
ev/sda2 976M
/dev/sdal 599M
mpfs 1,66
mpfs 1,6G
[root@localhost squid]# JJ

-h
Usados
4]
111M
9,6M
0]
4,60
6,66
243M
6,9M
16K
64K

866G
667M
592M
1,66
1,6G

s Montado en

/boot/efi
frun/user/42
"un/user/1000

Figura 36. Propiedades del disco
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Con caché dir asignamos el directorio donde se van a guardar los objetos

cachéados. Esta opcion se utiliza para establecer que tamafio se desea que utilice Squid

para almacenamiento de caché en el disco duro, Squid utilizara de modo

predeterminado el formato ufs para crear en el directorio /var/spool/squid modificamos
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el caché a 700000 GB, dividido en jerarquias de 16 directorios subordinados, hasta 256

niveles cada uno. El caché en disco solo se almacenard la cantidad configurada.

Figura 37. Tamaiio de almacenamiento de caché
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Squid escucha normalmente por el puerto 3128 el cual quedo establecido por

defecto.

Figura 38. Puerto por el cual escucha Squid
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Configurar el firewall para que envié y reciba paquetes direccionados al puerto 3128

permanentemente.

YSquids firewall-cmd --add-pert = /tocp --permanent

Figura 39. Configuracion de firewall
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
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Una vez terminada la configuracion reiniciamos Squid

[root@localhost squidl# systemctl restart squid

Figura 40. Reinicio de Squid
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

6.5. Configuracion caché clientes

La configuracion se realiz6 en clientes Windows por ser los méas empleados en la
institucion, pero adicional se deja proceso de configuracién en otros sistemas
operativos como se puede observar a continuacion:
Configuracion de clientes Windows

Para que los clientes tengan acceso al servidor se configuro cada cliente con la ip
del servidor. En el equipo cliente se ingresa a configuraciones como se muestra figura

4.

@ Mostrar redes disponibles

P Configuracion de red avanzada
thernet

Acceso telefénico

VPN

% Centro de redes y recursos compartidos
s

Modo avién
nador de problemas de red

Zona con cobertura inaldmbrica movil

&) Proxy

Figura 41. Ventana de configuracion
Elaborado por Jinson Garcia 'y Bexi Andi
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En la ventana de configuracion seleccionamos la opcion proxy.

Inicio Proxy

Buscar una configuracién o Configuracion automatica del proxy

Usa un servidor proxy para conexiones Ethernet o Wi-Fi. Esta
configuracién no se aplica a conexiones VPN,

Detectar la configuracion automaticamente
@ ) Desactivado
Usar script de configuracion

Ethernet @ ) Desactivado

Direccién de script
Acceso telefonico

® VPN

Modo avion

Zana con cobertura inaldmbrica mévil Configuracion manual del proxy

Usa un servidor proxy para conexiones Ethernet o Wi-Fi. Esta

& Proxy configuracién no se aplica a conexiones VPN.

Usar servidor proxy

@ ) Desactivado

Figura 42. Ventana de configuracion de proxy
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Seleccionamos configuracion manual del proxy, agregamos la direccion ip el
servidor y el puerto por el cual escucha. Guardamos la configuracion y todos los

accesos del cliente a internet serd a través del servidor Squid.

Configuracién manual del proxy

Usa un servidor proxy para conexiones Ethernet o Wi-Fi. Esta
configuracién no se aplica a conexiones VPN.

Usar servidor proxy
® Activado
Direccién Puerto

172.24.45.200

Usar el servidor proxy excepto para direcciones que empiecen con las
siguientes entradas. Usa el punto y coma () para separar las entradas.

D Mo usar el servidor proxy para direcciones locales (intranet)

Guardar

Figura 43. Configuracion manual del proxy
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
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Configuracion de clientes Mac

Seleccionamos menu Apple, una vez ahi seleccionamos preferencias del sistema.

(3 QuickTime File_Edit_ View Window _Hel 1 4 § B e @ sunl72i Q iE

Recent ltems
Force Quit
Sleep
Restart

Shut Down

Log Out Alex

Figura 44. Preferencias del sistema
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Seleccionamos la opcion de red.

Prefecences Edit  View  Window p 4 & 4 T o) Gk Sunl72i Q iE

Oupien \..\-A...., Mouse

Internet & Wireless.

s 0

.

Figura 45. Seleccion de red
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
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Seleccionamos el servicio de red a usar, puede ser Ethernet o Wi-Fi.

Preferences Edit View Window _Help e O 4 = o @ Sunlz2i Q iE

Figura 46. Seleccion de servicio de red a usar
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Seleccionamos la opcién avanzada y nos vamos a proxy, una vez ahi ingresamos la

direccion de nuestro servidor proxy y guardamos los cambios.

tem Preferences Edi  View  Window p W4 O t T o) G Sunli2é Q iE

Figura 47. Ventana de configuracion de proxy
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
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Configuracion de clientes Android
Para agregar el servidor proxy a un el dispositivo Android, seleccionamos ajustes

de wifi y conectamos el dispositivo a la red.

12:45 @

< Wi-Fi

Wi-Fi

= KGtechnologies

= TP-LINK_063C

Figura 48. Seleccion de red
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Seleccionamos la opcion de proxy y la dejamos como manual.

Velocidad de conexién

Seguridad

Privacidad

Ninguno

\ELE]

Configuracion automatica

Figura 49. Seleccion de opcion del proxy
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
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Agregamos la direccion y puerto del servidor caché.

Direccion IP

192.168.0.103

Proxy

Nombre de host

Puerto

Sitios web sin usar

Ajustes de IP

Figura 50. Ventana de configuracion del proxy
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

G. RESULTADOS

7.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Se pudo observar que con la implementacion del servidor Squid (servidor caché), se
logré mejorar la velocidad de internet en un 12% en comparacion a la velocidad que
tenia antes de la implementacion. Para verificar que los equipos clientes estaban
accediendo a internet a través del servidor Squid, en un navegador se ingreso a paginas
de internet como; Instituto Tena, Yahoo, Policia Nacional, YouTube, etc. Digitando el
comando ftail-f /var/log/Squid/access.log se puede observar que cada peticion era
atendida por el servidor, como se observa en las figuras 51-55, logrando asi optimizar
el consumo del ancho de banda en la red del INSTITUTO SUPERIOR
TECNOLOGICO TENA.
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Instituto@Ilocalhost:/etc/squid

Buscar Terminal Ayuda

TCP_TUNNEL/208 7548 CONNECT mt.holmesmind.com

87400

3 - HIER DIRECT/7
00.417 43690
HIER DIRECT/
400.417 18570 17:

.45.27 TCP_TUNNEL/200
75

.45.27 TCP_TUNNEL/200
132 -

.45.27 TCP_TUNNEL/208@
131 -

45.27 TCP_TUNNEL/200
172.217. 7 -
4.45.41 TCP_TUNNEL/200

/23.47.69.141 -
45.41 TCP_TUNNEL/
141 -
TCP TUNNEL/
90.66 -
.27 TCP_TUNNEL/

5272 CONNECT pr-bh.ybp.yahoo.c

654834 CONNECT www.google.com
1465 CONNECT www.google.com.ec
7400.41

pis.ce
17987403.191

16179 1196 CONNECT client

716147 CONNECT r4.

11043682 CONNECT
3 CONNECT ups.analytics.yah
m:443 - HIER DIRECT/
407.409 36 g

- HIER DIRECT/52.78@
1617987413.051 909 s24.a5,
- HIER DIRECT/34.95.113.1 -
413.219 163 17 45.27 TCP_TUNNEL/

HIER DIRECT/34.95.113.110 -

7392 CONNECT sync.tidaltv.com:

TCP_TUNNEL/ 1494 CONNECT verizon.adhaven.c

1494 CONNECT verizon.adhaven.c

Figura 51. Ventana de verificacion de cachéo 1
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

instituto@localhost:/etc/squid

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

:443 - HIER DIRECT/142.250.64.234 -
200232 172.24.

HIER DIRECT/

198972 172.24.

DIRECT/142.250.

473 411 172 .76 TCP_TUNNEL/200
- HIER DIRECT/142.250.64.131 -
63 172. .76 TCP_TUNNEL
gl o
TCP_TUNNEL/

ym: 443 - HIER DIRECT/172

190052 172.
DIRECT/172.217.

24.45.
2.131
: TCP_TUNNEL
3 - ECT/ .139.156 -
.446 188681 172. TCP TUNNEL
250.64.234 -
TCP_TUNNEL /20!
TCP_TUNNEL /208
HIER DIREC
1617 130
5228 - HIER DIRECT/74.125.

6 TCP TUNNEL/200

Figura 52.

22871 CONNECT l.g le-analy
5483 CONNECT clients4.google.c
158613 CONNECT apis gle.com
153854 CONNECT fonts
1598573 CONNECT Llh3.g
51054 CONNECT
CONNECT
10856 CONNECT scone-pa.clients
24 CONMNECT hangout oogle.c
5125 CONNECT c.fout.jp:443

2325 CONNECT mtalk.google.com:

Ventana de verificacion de cachéo 3

Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
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instituto@localhost:/etc/squid

Ver Buscar Terminal Ayuda

27155 CONMNECT az725175.vo.msec

CP_TUNNEL/20@ 7345 CONNECT c ng.com:443

_ TUNNE 80 7345 CONNECT c.bing.com:443
5603 415 HEAD http://intituto/ - HIER
.975 6669 172.24.45.2 CP_TUNNEL/200 39 CONNECT www.ltstena.edu.ec:

DIRECT/198.72.99.142

.193 150 4. 6 _ TUNN 2324 CONNECT hangouts.google.c
= HIE  DIRECT/ .250.6 38 -

.918 9755 .24.45.27 TCP_TUNNEL/200 39 CONNECT www.tena.com.ec:443
: .27 TCP_TUNNEL/280 1719 CONNECT www.tena.com.ec:4

204 247 GET http://www.gstatic.com/g

B 6374 CONNECT www.itstena.edu.e

counts.google.co

Figura 53. Ventana de verificacion de cachéo 3
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

instituto@localhost:/etc/squid

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
443 - HIER DIRECT/216.58.192.36
1617987728.192 248243 172.24.45.76 TCP_TUNNEL/200 31685 CONNECT apis
443 - HIER DIRECT/142.
210 249122 137 4.4 € TCP TUNNEL/280 5980 CONNECT 1lh3.googleuserco
443 - HIER DIREC
2 CONNECT contacts.c

"4 45 41 TCP TUNNEL/200 1354692 CONNECT
.45
5336 CONNECT play.g e.com:4

8719 172.24. 45 41 TCP_TUNNEL/20@ 1292 CONNECT www.youtube.com:¢
g3 HIEP DIPECT 172.217.2.142 -
-24.45.41 TCP_TUNNEL B 8706 C ECT www.min ri
}_DIRECT/198.152. =
24.45.27 TCP_TUNNEL 2178 CONNECT google.com:443 -

-24.45.27 TCP_TUNNEL/280 32 1% ECT beacon
"lf 3.131
: > TCP_TUNNEL/200 18016 CONNECT

31500

Figura 54. Ventana de verificacion de cachéo
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
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instituto@localhost:/etc/squid

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
:443 - HIER DIRECT/198@. 18—
1617987801.992 54 17 45.27 TCP_TUNNEL/200 9864 CONNECT www.policia.gob.e
:443 - HIER DIRECT/190. .18 -
1617987802.006 72 172. TCP TUNNEL/20@ 46962 CONNECT www.policia.gob
- HIER DIRECT; 1
7987802.6838 49 17 : 27 TCP_TUNMEL/260 842 CONNECT www.policia.gob.ed

: 49 172.24.45. TCP_TUNNEL/208@ 533 CONNECT www.policia.gob.ed
HIER DIRECT/190.12 i =
87802.051 57 .27 TCP_TUNNEL/200 840 CONNECT www.policia.gob.eg

HIER DIRECT/190.1
2.058 68 17 45.27 TCP_TUNNEL/280 54249 CONNECT www.policia.gob
c: - HIER DIRECT/190. -
7987802.064 46 17 45.27 TCP TUNNEL/260 621 CONNECT www.policia.gob.ed
- HIER_ -
7987802094 52 45.27 TCP_TUNNEL/2080 7443 CONNECT www.policia.gob.
:443 - HIER DIRECT/190.12.60.
617987802.094 53 17 45.27 TCP_TUNNEL/200 4595 CONNECT www.policia.gob.
:443 - HIER DIRECT/196.
TCP TUNNEL/200 11167 CONNECT www.policia.gob
.60.18 -
4.45.27 TCP_TUNNEL/200 3198 CONNECT www.policia.gob.
:443 - HIER DIRECT/196.12.60.18 -

Figura 55. Ventana de verificacion de cachéo
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Una vez que se hizo la verificacion del cachéo como se muestra en las figuras
anteriores se pudo evidenciar que cada acceso a internet por parte de los clientes pasa
a través del servidor Squid y a la vez esto los almacenod.

Durante el proceso de investigacion del proyecto se pudo evidenciar que el acceso
a internet en la institucion era muy lento haciendo casi nula la navegacion, no satisfacia
las necesidades de los usuarios por lo que se plante6 la implementacion del servidor
caché como medida de solucion a esta problematica.

Con la implementacion del servidor caché web en las instalaciones del INSTITUTO
SUPERIOR TECNOLOGICO TENA, se pudo comprobar que los tiempos de respuesta
habian mejorado, esto se comprobo ingresando a las paginas que los clientes accedieron
y que el servidor ya habia almacenado en la memoria caché al momento de la
instalacion, para su corroboracion se empled la herramienta speedtest haciendo un
diagndstico sobre el estado actual de la red, la cual nos dio como resultado promedio
de velocidad de 39 Mbps como se muestra en la figura 49, que es el 98% de la
velocidad total de 40Mbps, la misma que antes de la implementacion del servidor
caché contaba con una velocidad 34,47 Mbps lo que significaba un 86% de la velocidad
total, logrando asi ahorrar el ancho de banda que se consume que era el objetivo

planteado en el presente trabajo de titulacion.
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®ms

Figura 56. Diagndstico de red
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Una vez implementado y observado los resultados se decidié como adicional la
adquisicion de un disco duro de 4Tb para el servidor ya que solo contaba con un disco
de 1Tb y este se iba a saturar muy pronto debido a la cantidad de informacion que esta
destinado a almacenar como servidor caché.

No cabe duda que la implementacion de un servidor caché, presenta un mejor
desempefio a la hora de navegar por internet instituciones o empresas donde es
instalado. Por tal razon la implementacion de un servidor caché web en el INSTITUTO
SUPERIOR TECNOLOGICO TENA como medida de solucion al alto consumo de
ancho fue factible de realizarlo por lo que una vez implementado se logré mejorar la

velocidad de conectividad a internet y por ende ahorrar el de ancho de banda.
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H. CONCLUSIONES

Se midio6 la velocidad de la red en la institucion antes de la implementacion del
servidor caché, ddndonos como resultado un promedio de descarga 34,47 Mbps
lo que significaba un 86% de 40 Mbps de la velocidad total, cuyos datos
sirvieron como base para la investigacion y la implementacion del servidor
caché.

Se hizo la instalacion del servidor caché web, evidenciando una mejora en la
velocidad de internet del 34,47 Mbps que era el 86% a 39 Mbps que es 98% de
la velocidad total de 40Mbps mejorando el tiempo de respuesta al momento de
navegar por internet.

Se configurd a los equipos de los usuarios para que todo su acceso a internet sea
directamente a través del servidor caché, gracias esto muchos usuarios pueden

permanecer conectados a la red sin percibir ningun tipo de retraso.
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I. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar herramientas que permitan al administrador
monitorear la red de forma constante, esto le permitird obtener una imagen clara
y precisa de todos los dispositivos que se conecten a la red, y a su vez identificar
y corregir rapidamente los problemas que pueden afectar el rendimiento y causar
fallas en el servidor.

Se recomienda al administrador investigar sobre mas usos que se le pueden dar
al servidor Squid, asi lograra sacarle el maximo provecho a mas funcionalidades
que este posee.

Se recomienda al administrador configurar a usuarios nuevos para que todas las

solicitudes a internet se dirijan primero al servidor.
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J. ANEXOS
Anexo a.- Formulario de encuesta sobre el nivel de satisfaccion de los usuarios de

internet en el ISTT.
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Anexo b. Encuesta a los usuarios sobre su grado de satisfaccion al navegar por la

red de la institucion.

Fuente: Trabajo de campo.
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Fuente: Trabajo de campo.
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
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Fuente: Trabajo de campo.
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
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Fuente: Trabajo de campo.
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
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Anexo c.- Analisis de velocidad durante una semana en la red del ISTT con la

herramienta Speedtest.

Fuente: Trabajo de campo.
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
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Anexo d. Puesta en funcionamiento y configuracion del equipo servidor en la

!

v

institucion.

-

Fuente: Trabajo de campo.
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi

Fuente: Trabajo de campo.
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
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Anexo e. Resultados del analisis de velocidad de la red, una vez instalado el

servidor caché web.

Fuente: Trabajo de campo.
Elaborado por Jinson Garcia y Bexi Andi
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Anexo f. Acta de entrega de equipo servidor a la institucion

ACTA DE ENTREGA RECEPCION No.

En la ciudad de Tena, a los 09 dias del mes de junio del 2021, con los suscritos Ing.
Lorena Pilar Yanez Palacios. MEd, con C.C. N° 1204119166 RECTORA del
Instituto Superior Tecnoldgico Tena en calidad de Testigo de Honor entre los sefiores
estudiantes de la Carrera de Analisis de Sistemas seforita Bexi Andi con C.C. N°
1500877129, Jinson Garcia con C.C. N° 2200177471 y la seiiorita Joselin Marjori
Tanguila Tapuy con C.C. N° 1501167603 Presidenta del Consejo Estudiantil del IST Tena
se procede a la constatacion fisica y entrega-recepcion del siguiente equipo donado
voluntariamente, de acuerdo al siguiente detalle, y con documentos de respaldo para uso
exclusivo de los estudiantes del IST Tena:

, . Costo Estado
CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION
SERVIDOR HP
SRVHP](E}#];MDOM 1 ML30 GENI10 16GB 985,00 Nuevo
RAM ITB

Para constancia de lo actuado y en fe de conformidad y aceptacion, las personas que
intervienen en esta diligencia suscriben la presente acta entrega-recepcion en dos
ejemplares de igual tenor y efecto.

(2

Srta. Bexi Andi
ESTUDIANTE
ENTREGUE CONFORME

CC. 1500877129

Firmada
i digitalmente por
B sand JOSELIN MARIORI

TANGUILA TAPUY

Srta. Joselin Tanguila Tapuy
PRESIDENTA CONSEJO ESTUDIANTIL
RECIBI CONFORME
CC. 1501167603

Sr. Jinson Garcia
ESTUDIANTE
ENTREGUE CONFORME
CC. 2200177471

LOREMA e
Sgitakmenia por

PILAR YANEZ | S e
PALACIOS  vwaMez PALACIOS

Mgs. Lorena Yanez Palacios
RECTORA ISTT
TESTIGO DE HONOR
CC. 1204119166

Constatado y procesado por:

Eco. CARINA MENDOZA
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