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1. TEMA

INCORPORAR LA CONECTIVIDAD Y RESPALDO ENERGETICO EN
EL DATA CENTER DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO
TENA



RESUMEN

El presente Trabajo de Integracion Curricular tuvo como objetivo incorporar un
sistema de conectividad por fibra Optica y mejorar el respaldo energético en el
Cuarto de Comunicacion del Instituto Superior Tecnoldgico Tena, debido a las
limitaciones existentes en velocidad, estabilidad y continuidad operativa de los
servicios tecnolégicos. La metodologia empleada fue de tipo aplicada, con un
enfoque descriptivo y experimental, que incluyd observacion directa, encuestas a
estudiantes, entrevistas al personal técnico y mediciones técnicas antes y después
de la intervencidn. Los resultados evidenciaron que antes del proyecto el 85 % de los
usuarios calificaba la conectividad como regular, mala 0 muy mala, mientras que
después de la implementacion el 95% percibi6 mejoras significativas en la
velocidad, estabilidad y disponibilidad de los servicios institucionales. Asimismo,
se logro reducir la latencia, minimizar desconexiones y mejorar la seguridad
eléctrica mediante la redistribucion de puntos energéticos y el uso del sistema UPS
existente. No obstante, se identificé como limitacion la falta de un convertidor para
integrar completamente la energia solar. Se concluye que el proyecto cumplié su
objetivo general, fortaleciendo la infraestructura tecnoldgica del instituto y
sentando las bases para futuras mejoras en eficiencia energética y seguridad
informatica.

Palabras clave: Cuarto de Comunicacion, Fibra Optica, Puntos energéticos,
Sistema UPS.



ABSTRACT

The present Curricular Integration Project aimed to incorporate a fiber-
optic connectivity system and improve the energy backup in the
Communication Room of the Instituto Superior Tecnolégico Tena, due to
existing limitations in speed, stability, and operational continuity of
technological services. The methodology employed was applied in nature,
with a descriptive and experimental approach, including direct
observation, student surveys, interviews with technical staff, and technical
measurements taken before and after the intervention. The results showed
that prior to the project, 80% of users rated connectivity as fair, poor, or
very poor, whereas after implementation, 95% perceived significant
improvements in the speed, stability, and availability of institutional
services. Likewise, latency was reduced, disconnections were minimized,
and electrical safety was improved through the redistribution of power
points and the use of the existing UPS system. However, a limitation
identified was the lack of a converter to fully integrate solar energy. It is
concluded that the project fulfilled its general objective, strengthening the
institute’s technological infrastructure and laying the groundwork for
future improvements in energy efficiency and information security.

Keywords: Communication Room, Fiber Optic, Power Points, UPS System
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2. FUNDAMENTACION DEL TEMA
2.1 Necesidad

La infraestructura tecnoldgica es un pilar clave para el funcionamiento de
las instituciones de educacion superior.

Actualmente, los centros de datos albergan plataformas académicas,
sistemas administrativos, bases de datos institucionales y servicios en linea que
mantienen la continuidad de las actividades educativas y de gestion. Sin embargo,
estos entornos necesitan una conexion estable y un sistema de respaldo energético
eficiente para garantizar que los servicios tecnoldgicos estén siempre disponibles.
Segun la Organizacion Internacional de Normalizacion (Standardization, 2023)
(1SO,y el (Association, 2023), los estandares internacionales de cableado y energia
de respaldo son fundamentales para mantener la integridad, velocidad y seguridad
de la informacidn. A pesar de eso, muchas instituciones publicas del pais aun tienen
problemas con su infraestructura eléctrica y de red, lo que causa interrupciones en
los servicios, pérdida de datos y afecta el rendimiento de los sistemas.

En el caso del Instituto Superior Tecnologico Tena, el aumento de las
actividades digitales, como aulas virtuales, sistemas académicos y plataformas
administrativas, ha elevado la demanda tecnoldgica.

Debido a la deficiente infraestructura de conectividad existente, ya que
actualmente el cuarto de comunicaciones opera unicamente con un cable UTP
categoria 5e insuficiente para las demandas de ancho de banda y estabilidad actuales
resulta imprescindible implementar un sistema hibrido que integre enlace mediante
fibra dptica. La fibra Optica garantizara mayor velocidad, menor latencia y una
mayor resistencia a interferencias electromagnéticas, mientras que la
infraestructura actual presenta riesgos adicionales como degradacion por
temperatura, presencia de plagas y falta de adecuacién técnica. Aunque existen
limitaciones presupuestarias, es prioritario modernizar los medios de transmision
para asegurar un rendimiento éptimo y una mayor disponibilidad del servicio.

Esta propuesta busca mejorar la eficiencia, la disponibilidad y la seguridad
de los servicios tecnoldgicos del Instituto Superior Tecnolégico Tena. Se trata de
una solucion que responde a la necesidad institucional de garantizar la estabilidad
cuarta de comunicacidn, siguiendo buenas préacticas internacionales y las politicas

nacionales de modernizacidn tecnoldgica en el &mbito educativo.



2.2 Actualidad

El avance de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion ha
transformado profundamente el funcionamiento de las instituciones de educacion
superior, impulsando la digitalizacion de procesos académicos, administrativos y
de investigacion. En este contexto, los centros de datos se han consolidado como el
nlcleo tecnoldgico donde convergen servidores, plataformas virtuales, sistemas de
gestion académica y servicios en linea. Su correcto funcionamiento depende de una
infraestructura de red estable y un sistema energético confiable que asegure la
continuidad operativa ante cualquier eventualidad.

A nivel internacional, diversas organizaciones técnicas como la
(Normalizacion, s.f.)) y el ((IEEE), s.f.) han establecido estandares que regulan la
conectividad y la eficiencia de los sistemas eléctricos y de comunicacion. La norma
ISO/IEC 11801 define los requisitos para el cableado estructurado de alta velocidad
en redes institucionales, mientras que el estandar IEEE 802.3 establece los
parametros técnicos para la transmision de datos a traves de medios dpticos y de
cobre, garantizando un desempefio confiable y seguro.

En el caso de Ecuador, el Ministerio de Telecomunicaciones y de la
Sociedad de la Informacién, promueve el fortalecimiento de la infraestructura
tecnoldgica en las instituciones pablicas mediante proyectos de conectividad y
eficiencia energética. Sin embargo, muchas entidades educativas ain presentan
limitaciones en la i y redes de fibra Optica, lo que repercute en la estabilidad y
disponibilidad de sus servicios tecnologicos. (MINTEL, Sociedad de la
Informacidn, 2024).

Actualmente, el Instituto Superior Tecnoldgico Tena no cuenta con una
infraestructura de conectividad por fibra 6ptica implementada hasta el cuarto de
comunicaciones, utilizando en su lugar medios de transmision tradicionales que
presentan restricciones en cuanto a velocidad, estabilidad y capacidad de
crecimiento. Esta situacion genera interrupciones en la conectividad interna,
dificultades en el acceso a los sistemas institucionales y afectaciones en el uso

continuo de las plataformas académicas y administrativas.



2.3 Importancia

El desarrollo de una infraestructura tecnoldgica solida es un factor
determinante para garantizar la eficiencia, seguridad y disponibilidad de los
servicios digitales en las instituciones de educacion superior. En este sentido, el
cuarto de comunicacion del Instituto Superior Tecnoldgico Tena cumple un rol
estratégico, al concentrar los sistemas de informacion, plataformas virtuales,
servicios de comunicacion y almacenamiento de datos institucionales. Sinembargo,
su desempefio se ve limitado por la falta de una red de fibra Optica que opere de
forma integral y eficiente.

La importancia del presente proyecto radica en su contribucion directa a la
optimizacion del rendimiento y la continuidad operativa de los servicios
tecnoldgicos institucionales. La incorporacion de conectividad mediante fibra
Optica permitira alcanzar mayores velocidades de transmision, estabilidad en la
comunicacion entre servidores y reduccion de interferencias electromagnéticas.

Ademas, este proyecto se enmarca en los lineamientos del Plan Nacional de
Transformacion Digital del Ecuador (MINTEL, 2024), que promueve la
modernizacion tecnoldgica en el sector publico y la adopcion de soluciones
sostenibles con bajo impacto ambiental. Al implementar un sistema energético
eficiente y una infraestructura de conectividad moderna, el Instituto Superior
Tecnologico Tena no solo mejora su capacidad operativa, sino que también refuerza
su compromiso con la sostenibilidad, la innovacion y la calidad educativa.

Desde una perspectiva académica, esta propuesta servird como referencia
técnica y formativa para los estudiantes de la carrera de Desarrollo de Software,
fomentando el aprendizaje aplicado en areas como redes, energia y gestion
tecnoldgica. De esta manera, el proyecto trasciende el &mbito institucional y se
convierte en un aporte significativo al fortalecimiento de las competencias
profesionales y a la mejora continua de los servicios educativos en la region

amazonica.



2.4 Presentacion del problema profesional a responder

La Unidad de Trabajo de Integracién Curricular del Instituto Superior
Tecnoldgico Tena, carece de politicas de seguridad informatica lo que ha
ocasionado pérdida de informacion, negligencia de los usuarios entre otros. El
acelerado crecimiento de las actividades tecnoldgicas en el Instituto Superior
Tecnoldgico Tena ha generado una mayor demanda en el uso de plataformas
digitales, sistemas académicos, repositorios de informacion y servicios en linea. Sin
embargo, la infraestructura actual del cuarto de comunicaciones institucional
presenta limitaciones que afectan la continuidad y estabilidad de estos servicios
esenciales.

Por tanto, se plantea como desafio profesional disefiar e implementar una
infraestructura de conectividad basada en fibra Optica estructurada, con el fin de
optimizar la capacidad, estabilidad y continuidad operativa del cuarto de
comunicaciones institucional. Este redisefio busca incrementar el ancho de banda,
reducir la latencia, minimizar la interferencia electromagnética y garantizar la
escalabilidad acorde a los estandares internacionales de telecomunicaciones,
fortaleciendo asi la calidad y disponibilidad de los servicios tecnoldgicos del
Instituto Superior Tecnoldgico Tena.

Por otro lado, la red interna carece de cableado estructurado de fibra Optica,
lo que provoca una transmision de datos lenta e inestable. Esta carencia impacta
directamente en la operatividad de los sistemas de gestion académica, la
conectividad entre departamentos y el acceso a los servicios en linea por parte de
estudiantes y personal administrativo.

Frente a esta situacion, el problema profesional identificado se centra en la
ineficiencia del sistema de respaldo energético y la limitada conectividad interna del
cuarto de comunicaciones del Instituto Superior Tecnologico Tena, que impiden el
funcionamiento 6ptimo y continuo de los servicios tecnoldgicos institucionales.
Campo: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
Area: Gestion de Seguridad Informatica
Aspecto: Politicas de seguridad informatica

Sector: Seguridad Informatica.

Linea de investigacion: Tecnologias de la informacién y comunicacion.



2.5 Delimitacién

2.5.1 Delimitacion Espacial

El Trabajo de Integracion Curricular se llevo a cabo en el Instituto Superior
Tecnoldgico Tena, ubicado en el kilometro 1 % via Tena—Archidona. La ejecucion
del proyecto se centrd especificamente en el Cuarto de Comunicacion de la
institucién, un espacio donde se encuentran los servidores, los equipos de red y los
sistemas de respaldo energético que permiten el funcionamiento de las plataformas
tecnoldgicas y servicios digitales del instituto.

2.5.2 Delimitacion Temporal

El desarrollo del proyecto se realiz6 durante el Periodo Académico 2025
I1S, dentro de las instalaciones del Instituto Superior Tecnologico Tena, localizado
en la provincia de Napo, Ecuador. Las labores técnicas que comprendieron
diagnostico, disefio e implementacion se realizaron con el acompariamiento del
equipo tecnico de la unidad de TIC. Las actividades incluyeron la instalacion de
cableado de fibra Optica, la mejora del sistema de respaldo energético y la
verificacion del correcto funcionamiento en el area del Cuarto de Comunicacion,

utilizando los recursos tecnoldgicos disponibles en la institucion.

2.5.3 Delimitacion Técnica

La delimitacion técnica del proyecto abarco la implementacién de un
sistema de interconexion entre el cuarto de distribucion y el punto denominado
“altima milla”, ubicado en el segundo piso de las instalaciones del SECAP. Para
ello, se desplegd una red de fibra 6ptica monomodo destinada a enlazar el Cuarto
de Comunicacién con las areas administrativas y académicas, garantizando una
transmisién de datos estable, de baja latencia y con capacidad para soportar altas
velocidades de operacion.

Todas las actividades fueron ejecutadas conforme a los estandares
internacionales ISO/IEC 11801 (cableado estructurado) e IEEE 802.3 (redes
Ethernet sobre fibra dptica), asegurando asi un sistema compatible, eficiente y

altamente confiable.



2.5.4 Unidades de Observacion

Las unidades de observacién que se contemplan para este trabajo estan
enfocadas directamente a la Unidad de Tecnologia del Instituto Superior
Tecnoldgico Tena, responsable de la administracién del cuarto de comunicacion y
de la infraestructura tecnoldgica institucional.

Asimismo, se consideraran los equipos tecnoldgicos, los dispositivos de
conectividad, los componentes eléctricos y energéticos, asi como el personal
técnico, docente, administrativo y estudiantil que utiliza los servicios digitales del
instituto.

El andlisis permitird evaluar el estado actual de la infraestructura
tecnoldgica y determinar las necesidades especificas de mejora en conectividad y

respaldo energético.

2.6 Beneficiarios

2.6.1 Directos
Los beneficiarios directos del trabajo Integrador Curricular es el:

Instituto Superior Tecnoldgico Tena, se beneficia directamente con la
implementacion del sistema de conectividad por fibra dptica, lo cual mejorara la
disponibilidad, estabilidad y seguridad de sus servicios tecnoldgicos.

Los estudiantes autores del proyecto, quienes aplican los conocimientos
adquiridos durante su formacion académica en una solucion real, cumpliendo con
el requisito final para su titulacion. Profesores, se beneficiaran del mejoramiento
en la calidad de los servicios digitales institucionales, permitiéndoles acceder a
plataformas académicas y administrativas con mayor
rapidez y estabilidad.

Estudiantes, Disfrutaran de un entorno tecnolégico mas eficiente para sus
actividades acadeémicas, garantizando la disponibilidad de plataformas de
aprendizaje, sistemas de evaluacion y recursos digitales.

Personal administrativo, el fortalecimiento tecnoldgico del Instituto
Superior impactara de manera positiva en su entorno, al promover la modernizacion
y sostenibilidad de los servicios educativos en la provincia de Napo y la region

amazoénica.



2.6.2 Indirectos

Los beneficiarios indirectos del trabajo Integrador Curricular es el:

Los beneficiarios indirectos del Trabajo de Integracién Curricular son los
padres de familia y representantes legales de los estudiantes del Instituto Superior
Tecnoldgico Tena, quienes se ven favorecidos al contar con una institucién que
ofrece servicios académicos y administrativos méas estables y seguros gracias a la
mejora en la conectividad tecnoldgica

Las empresas e instituciones externas que mantienen convenios
académicos, practicas preprofesionales o proyectos de vinculacién con el Instituto,
ya que una infraestructura de red mas confiable facilita la comunicacién, el

intercambio de informacion y la coordinacion de actividades conjuntas.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo General

Incorporar un sistema integral de conectividad por fibra dptica en el data
center del Instituto Superior Tecnolégico Tena, con el fin de optimizar la
disponibilidad tecnoldgica y mejorar la eficiencia de los servicios institucionales.
3.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar el estado actual de la infraestructura tecnoldgica del cuarto de
comunicacion, identificando las limitaciones existentes en conectividad
distribucion de red y disponibilidad de respaldo.

Disefiar la propuesta técnica para la instalacion de una red de fibra dptica y
la distribucion de puntos eléctricos, garantizando compatibilidad con los sistemas
de energia y equipos tecnologicos existentes.

Evaluar el sistema integral de conectividad, y respaldo energético en el
cuarto de comunicaciones, asegurando la continuidad operativa y la optimizacion

de los servicios institucionales.
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4 ASIGNATURAS INTEGRADORAS

Tabla 1

Asignaturas Integradoras

ASIGNATURAS INTEGRADORAS

Asignaturas

Fundamentos de
Redes vy

Telecomunicaciones

Anélisis y Disefio de

Sistemas

Resultados de Aprendizaje

Brinda soporte técnico y
mantenimiento de redes de computadoras, equipos de
computacion, instalacion y configuracion de software
para asegurar el buen funcionamiento de las mismas.

Brinda asistencia técnica en el desarrollo de
aplicaciones de software, desde el analisis del
problema y la planificacion del proyecto, hasta la
implementacion, el mantenimiento, la prueba y la

documentacion.

Tendencias Actuales

de Desarrollo

Aplica técnicas de investigacion en la busqueda de
nuevas formas de aplicacion del desarrollo de software

en los sectores industriales.
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5 FUNDAMENTACION TEORICA

5.1 Direccién IP

Una direccién IP (Internet Protocol) es un identificador numérico asignado
a cada dispositivo conectado a una red con el fin de permitir su localizacion y
comunicacion dentro de un sistema informatico. Funciona como una “identidad
digital” que facilita el envio y recepcion de informacion entre equipos, servidores
o plataformas en Internet. Segin (Tanenbaum, 2017), el protocolo IP es esencial
para el ruteo de paquetes de datos en redes modernas, permitiendo que la

informacion encuentre la ruta mas eficiente hacia su destino.
5.1.2 Data Center

Un Data Center es una instalacion donde se concentran servidores, sistemas
de almacenamiento, equipos de comunicacion, infraestructura eléctrica y
plataformas tecnologicas necesarias para procesar, gestionar Yy resguardar
informacion institucional. Estos entornos deben garantizar alta disponibilidad,
seguridad y continuidad operativa. (International Organization for Standardization,
2023)

(Huawei Technologies Co., Data center infrastructure and energy efficiency
solutions, 2024) sefiala que un Data Center eficiente requiere sistemas de respaldo
energético confiables y una infraestructura de red robusta, con el fin de evitar
interrupciones en los servicios criticos. Ademas, deben incorporar mecanismos de
enfriamiento, control ambiental, cableado estructurado y monitoreo constante para
asegurar el funcionamiento continuo.

5.1.3 Fibra optica

La fibra dptica es un medio de transmision que utiliza pulsos de luz para
enviar datos a través de filamentos de vidrio o plastico de alta pureza. A diferencia
del cableado tradicional de cobre, la fibra Optica permite velocidades mucho
mayores, menor interferencia electromagnética y mayor capacidad de ancho de

banda.
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La norma ISO/IEC 11801 (2023) establece que la fibra 6ptica monomodo
es la més adecuada para instalaciones institucionales porque ofrece largas distancias
de transmisién, minima atenuacion y alta estabilidad, caracteristicas indispensables
para centros de datos que requieren comunicacion fiable entre servidores y
dependencias administrativas.

5.1.4 Infraestructura de red y conectividad

La infraestructura de red comprende el conjunto de dispositivos, cables,
protocolos y tecnologias que permiten el transporte y acceso a la informacién
dentro de una organizacion. En un Data Center, la conectividad sdlida garantiza la
integracion eficiente entre los distintos sistemas institucionales.

(Cisco Systems, Enterprise networking solutions and infrastructure design.,
2023) indica que una red bien estructurada debe cumplir estandares internacionales,
integrando componentes como switches, routers, puntos de acceso, cableado
estructurado y fibra dptica. La adopcion de estas tecnologias mejora la velocidad
de transmision, reduce la latencia y garantiza que los servicios digitales mantengan

operatividad continua, aun en momentos de alta demanda.

5.1.5 Normativas técnicas aplicables

Para garantizar calidad, seguridad y eficiencia en el sistema de conectividad
y respaldo energético, el proyecto se basa en los siguientes estandares: 1SO/IEC

11801: Cableado estructurado para redes de comunicacion.

IEEE 802.3: Especificaciones para transmision Ethernet sobre cobre y fibra dptica.
ISO 50001: Sistemas de gestion de energia orientados a eficiencia y sostenibilidad.
Guias MINTEL (2024): Lineamientos nacionales para la instalacion y
modernizacion de redes institucionales en Ecuador.

Estas normativas establecen parametros técnicos que aseguran que la
infraestructura instalada cumpla criterios de calidad, rendimiento y seguridad

operativa en entornos educativos.
5.1.6 Centro de estrella

En un data center, el centro de estrella es el dispositivo central de la red
(generalmente el switch core), al cual se conectan todos los servidores, equipos y

enlaces principales. Desde este punto se gestiona y distribuye el trafico de datos,

permitiendo una comunicacion eficiente y organizada dentro de la infraestructura.
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5.2 Marco Legal

La Constitucién del Ecuador reconoce a la tecnologia como un eje
fundamental del desarrollo nacional. En su articulo 16, se garantiza el acceso
universal a las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) como un
derecho ciudadano. Asimismo, el articulo 385 establece que el Estado debera
promover la ciencia, tecnologia, investigacion e innovacion para fortalecer la
productividad, mejorar la calidad de vida y fomentar la eficiencia de los servicios
publicos Constitucion de la Repuablica del (Ecuador, 2021).

El articulo 389 dispone la obligacion del Estado de proteger y asegurar
infraestructuras estratégicas que garanticen la continuidad de los servicios
esenciales, entre ellos la energia y los sistemas tecnologicos. En concordancia, la
modernizacion del Cuarto de Comunicacion del Instituto Superior Tecnoldgico y
la integracion de sistemas de respaldo energético responden directamente a este
mandato constitucional.

Ley de Comercio Electrénico, Firmas y Mensajes de Datos
La Ley de Comercio Electronico (2002) regula el uso de documentos electrénicos,
firmas digitales y almacenamiento seguro de datos en plataformas tecnoldgicas.
Esta norma reconoce la validez juridica de los mensajes de datos, la integridad de
la informacion y la obligacion de protegerla mediante sistemas confiables.

Su aplicacion es relevante para este proyecto debido a que la infraestructura
tecnoldgica del Instituto Superior Tecnolégico Tena maneja informacion
académica, administrativa y personal que debe almacenarse de forma segura,
garantizando confidencialidad, integridad y disponibilidad.

Reglamento de Régimen Académico del CES

El Consejo de Educacion Superior establece lineamientos técnicos para el
funcionamiento de los sistemas académicos. EI Reglamento de Régimen
Académico determina que las instituciones deben disponer de infraestructuras
tecnoldgicas confiables, seguras y actualizadas para soportar plataformas
educativas, sistemas de gestion y procesos administrativos Consejo de Educacion
(Superior, 2017)

Esta normativa respalda la necesidad de fortalecer el Data Center
institucional, asegurando que los recursos tecnoldgicos estén disponibles en todo

momento para la comunidad académica.
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La implementacién de una red de fibra dptica y un sistema de respaldo
energético eficiente contribuye al cumplimiento de este articulo, pues garantiza la
operacion continua del SIGA, plataformas virtuales, bases de datos y servicios
administrativos.

Normas Internacionales de Tecnologia y Energia
El proyecto también se sustenta en estandares técnicos reconocidos
internacionalmente: ISO/IEC 11801 — Cableado estructurado

Norma que establece requisitos para el disefio e instalacion de sistemas de
cableado de alto rendimiento, recomendando el uso de fibra éptica monomodo en
entornos institucionales que demandan estabilidad y capacidad de transmision.

IEEE 802.3 — Ethernet sobre cobre y fibra
Estandar que regula la transmision de datos Ethernet. Es fundamental para el disefio
de la red interna del Data Center, garantizando que la infraestructura cumpla con
velocidades de comunicacion y parametros de seguridad adecuados.

ISO 50001 — Gestion de energia

Norma que promueve la eficiencia energética en organizaciones,
estableciendo lineamientos para optimizar el consumo eléctrico y adoptar fuentes
energéticas sostenibles. La integracion del UPS con panel solar del ISTTENA se
alinea con esta norma.

Lineamientos técnicos del MINTEL

(El Ministerio de Telecomunicaciones (MINTEL, 2024) establece politicas
para el desarrollo tecnolégico del sector publico ecuatoriano, promoviendo la
adopcién de fibra oOptica, la modernizacion de centros de datos y la eficiencia
energética en instituciones estatales. Estos lineamientos orientan la implementacion
de infraestructuras modernas, seguras y sostenibles, tal como lo requiere el Cuarto
de Comunicacion del Instituto Superior Tecnoldgico.

Normativa interna del Instituto Superior Tecnoldgico.

El Instituto Superior Tecnolégico Tena cuenta con normativas internas
relacionadas a la gestion de tecnologias, seguridad de informacién, uso de
plataformas institucionales y mantenimiento de infraestructura. Estas regulaciones
internas exigen disponer de sistemas confiables que garanticen continuidad
operativa, proteccién de datos y servicios estables para estudiantes, docentes y

personal administrativo.
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5.3 Marco Conceptual

Data Center: Centro tecnologico que alberga servidores, equipos de red,
sistemas eléctricos y plataformas digitales necesarias para sostener los servicios
institucionales (Huawei Technologies Co., Data center infrastructure and energy
efficiency solutions, 2024).

Conectividad: Capacidad de establecer comunicacién entre dispositivos
para permitir el intercambio de informacién en tiempo real (Cisco Systems,
Enterprise networking solutions and infrastructure design, 2023).

Fibra optica: Medio de transmision compuesto por hilos de vidrio que
transportan sefiales luminosas de alta velocidad, con minima interferencia
(ISO/IEC 11801, 2023).

Respaldo energético: Conjunto de sistemas disefiados para mantener el
suministro eléctrico ante fallas o cortes, garantizando continuidad de los servicios
tecnologicos.

UPS: Dispositivo que proporciona energia temporal y regula el voltaje para
proteger equipos electrénicos Schneider (Electric, 2023).

Eficiencia energética: Uso 6ptimo de los recursos para reducir consumo
sin afectar el rendimiento (1SO 50001, 2023).

Cableado estructurado: Sistema organizado de componentes que permite
construir redes ordenadas, seguras y escalables para comunicacion institucional.

Infraestructura tecnoldgica: Conjunto de recursos fisicos, logicos y

energéticos que posibilitan el funcionamiento de servicios informaticos.
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6 METODOLOGIA

Tabla 2
Materiales para Incorporar la Conectividad y Respaldo Energético en el Cuarto

de Comunicacion.

. Valor
Cantidad Detalle

Unitario

Cable de fibra 6ptica monomodo (80 m) $50.00
1 $50.00

Conectores SC/APC para fibra optica 16.00
4 P P $4.00 ¥
3 -

Canaletas plasticas 2m $4.00 $12.00
2 Tomas eléctricas industriales dobles $5.00 $10.00
40mtrs Cable eléctrico THHN #11 flexible $01.75mts $70.00

1 Material complementario(tornilleria,cinta $25.00 $25.00

aislante, abrazaderas, conectores,

etiquetas)
Asesoramiento técnico (instalacion y pruebas
1 . $70.00 $70.00
basicas)
1 Elaboracion de documentacion técnica y planos $50.00 $50.00
2 Transportes $30.00 $30.00

Subtotal $333.00
Imprevistos (10%) $33.30

$366.30

Nota: La tabla presenta el detalle de los materiales necesarios para la implementacién del sistema de
conectividad por fibra Optica y el respaldo energético en el Cuarto de Comunicacion, incluyendo
cantidades, costos unitarios y valores totales. El presupuesto contempla materiales de red, componentes
eléctricos, mano de obra técnica, documentacion, transporte y un porcentaje destinado a imprevistos, lo
que permite estimar el costo total del proyecto de manera integral.
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6.1 Ubicacion del Area de estudio.

Figura 1

Vista Satelital de la Ubicacion del Instituto Superior Tecnoldgico Tena.

Nota: La imagen muestra una vista aérea satelital del Instituto Superior Tecnolégico Tena, ubicado junto a la ruta
Panamericana E45 (Troncal Amazoénica), en la ciudad de Tena, provincia de Napo, Ecuador. Tomado de “Google Maps”,
[Fotoarafial. Rosa Andv.2025.

6.2 Tipo de investigacion / estudio

El presente proyecto se enmarca dentro de un enfoque de investigacion
aplicada, ya que busca solucionar un problema técnico real mediante la
implementacién de una propuesta tecnoldgica concreta.

Asimismo, adopta un disefio descriptivo y experimental: descriptivo porque
analiza el estado actual de la infraestructura tecnoldgica del cuarto de
comunicacion.

Este enfoque permite comprobar la eficiencia de las soluciones propuestas

en términos de estabilidad, velocidad de red y continuidad operativa.

6.3 Metodologia para cada objetivo.

Diagnosticar el estado actual de la infraestructura tecnolégica del cuarto de
comunicacion, identificando las limitaciones existentes en conectividad
distribucién de red y disponibilidad de respaldo:

Se realizo un analisis mediante observacion directa, encuestas a Estudiantes
y entrevistas a los Ingenieros encargados del area del Cuarto de Comunicacion del

Instituto Superior Tecnoldgico Tena.
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6.4 Encuesta

Figura 2
Pregunta 1

¢Con qué frecuencia haces uso de los servicios tecnoldgicos que ofrece el Instituto
Superior Tecnoldgico Tena, tales como EVA, (SIGA, internet institucional,
plataformas virtuales etc.?

Encuestas,pregunta 1

= Siempre
m A veces

Rara vez

= Nunca

55%

Analisis e interpretacion: Los resultados evidencian que la mayoria de los
estudiantes hace uso constante de los servicios tecnologicos institucionales, ya que
el 55 % indico utilizarlos siempre y el 30 % a veces.

Figura 3

Pregunta 2
¢Como evallas la calidad del servicio de conectividad a internet del instituto en su

estado actual, previo a la implementacion de fibra dptica?

Encuesta,pregunta 2

5%

= Muy mala

= Mala
Regular

= Buena

= Muy buena

Analisis e interpretacién: El 80 % de los encuestados calificd la

conectividad como regular, mala o muy mala, lo que refleja una percepcion
negativa generalizada sobre la calidad del servicio antes de la implementacion de

la fibra dptica. Este resultado evidencia deficiencias en la infraestructura de red

existente.
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Figura 4
Pregunta 3
¢Como consideras el nivel de estabilidad de la conexién a internet del instituto

durante el desarrollo de las actividades académicas?

Encuesta,pregunta 3

= Nada estable(se cae con
frecuencia)

m Poco estable

' Medianamente estable

m Estable

Andlisis e interpretacion: El 70 % de los estudiantes considera que la
conexion es poco estable o nada estable, lo que indica frecuentes interrupciones en
el servicio. Esta inestabilidad afecta directamente el desarrollo normal de las
actividades académicas y administrativas del instituto.

Figura 5

Pregunta 4
¢Cudles de los siguientes problemas relacionados con la conectividad has

experimentado con mayor frecuencia dentro del instituto?

Encuesta, pregunta 4

0%

® Nunca

m Lentitud en el internet

’ 24%

Analisis e interpretacion: EIl 31% de los estudiantes considera la lentitud

Saturacidn del Wi-Fi(muchos
usuarios conectados)

m Caidas de plataformas(EVA,SIGA
u otras)

del internet, el 24% la saturacion del Wi-Fi y el 21% sefial débil en algunas aulas
que constituyen los principales problemas reportados. Estos resultados confirman
que la infraestructura actual no soporta adecuadamente la cantidad de usuarios y la

demanda tecnoldgica existente.
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Figura 6
Pregunta 5

¢En qué momentos del dia se presentan con mayor frecuencia los inconvenientes
de conectividad en el instituto?

Encuesta, pregunta 5

® En la mafiana
= En la tarde

En la noche

® En todo monento

Andlisis e interpretaciéon: ElI 30 % de los encuestados indic6 que los
problemas de conectividad se presentan en todo momento, lo que demuestra que
las fallas no se concentran en un horario especifico. Esto evidencia una
problematica constante en la red institucional.

Figura7
Pregunta 6

¢Has presentado inconvenientes ocasionados por fallas eléctricas que afecten el
acceso a internet, el uso de

plataformas institucionales o el funcionamiento de equipos tecnoldgicos?

Encuesta, pregunta 6

= Sj, con frecuencia
= Sj, algunas veces
Rara vez

® Nunca

Analisis e interpretacion: EI 75 % de los estudiantes manifesté que las
fallas eléctricas ocurren de forma frecuente u ocasional, afectando el
funcionamiento del internet, plataformas y equipos tecnoldgicos. Este resultado
evidencia la necesidad de fortalecer el sistema de respaldo energético del Cuarto de

Comunicacién.
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Figura 9 Disefio del cableado de fibra ptica monomodo

Conectores
LC/uPCcC

f— L Fibra Optica
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Nota: Disefio e implementacion del sistema de conectividad del Data Center mediante fibra 6ptica monomodo

0S2, realizado para solucionar los problemas de baja velocidad, inestabilidad y pérdidas de sefial existentes en
la red.

Para la evaluacion del funcionamiento:

Se realizaron pruebas técnicas de conectividad, velocidad de
transmision y estabilidad eléctrica, comparando los resultados antes y despues de
la implementacion.

Figura 10 Antes de la instalacion de la Fibra Optica

comparTIR (&) (@) () () - 4824 (©) RESULTADOS
(@ DESCARGA Mbps (*) SUBIDA Mbps

28.65 28.43

Ping ® 29 ® 19

Conexiones
—— VALORAR

| INICIO | @y Ufinet

Analisis e interpretacion: La imagen muestra el resultado de una prueba de
velocidad de conexion a internet realizada mediante una plataforma de medicién en
linea. En ella se observa una velocidad de descarga de 28,65 Mbps y una
velocidad de subida de 28,43 Mbps, lo que indica un ancho de banda
relativamente equilibrado entre ambos sentidos de transmision. Asimismo, se
registra una latencia (ping) de 29 ms, valor que refleja un tiempo de respuesta

aceptable para la navegacion web y el uso de aplicaciones en linea.
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7 RESULTADOS

Los resultados obtenidos se presentan en funcion de los tres objetivos
especificos planteados, evidenciando las actividades realizadas, los datos
recolectados y los logros alcanzados durante la ejecucion del proyecto.

Objetivo 1: Diagnosticar el estado actual de la infraestructura tecnoldgica
del cuarto de comunicacion, identificando las limitaciones existentes en
conectividad distribucion de red y disponibilidad de respaldo.

Tras la implementacion del sistema integral de conectividad por fibra dptica
y la mejora del respaldo energético, la infraestructura tecnoldgica del Cuarto de
Comunicacion del Instituto Superior Tecnologico Tena presentd mejoras
sustanciales en estabilidad, rendimiento y continuidad operativa.

Los resultados posteriores a la intervencion evidenciaron que la percepcion
negativa inicial de la conectividad se redujo significativamente, ya que el 95 % de
los usuarios manifesté una mejora notable en la calidad del servicio de internet. La
velocidad de transmision aumento de 28,65 Mbps a 87,87 Mbps en descarga y de
28,43 Mbps a 93,99 Mbps en subida, lo que representa un incremento aproximado
del 47 % y 53 % respectivamente, mientras que la latencia se redujo de 29 ms a 9
ms, evidenciando una red mas rapida y estable.

Asimismo, la sustitucion del cableado UTP categoria 5e por fibra dptica
monomodo permitid optimizar la distribucion de la red interna, eliminando
problemas de saturacion, lentitud e inestabilidad. En cuanto al respaldo energético,
la adecuacién de los puntos eléctricos y la integracion del sistema UPS existente
mejoraron la continuidad operativa de los equipos tecnoldgicos, disminuyendo de
manera considerable las afectaciones provocadas por fallas eléctricas.

Estos resultados confirman que la solucién técnica implementada fortalecio la
infraestructura tecnolégica institucional, mejorando la conectividad, la estabilidad

del servicio y la disponibilidad de las plataformas académicas y administrativas.
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Resultados posteriores a la implementacion
e 95 9% de los usuarios percibe mejoras en la conectividad
e +47 % de incremento en velocidad de descarga
e +53 % de incremento en velocidad de subida
e —69 % de reduccion en la latencia

« Disminucion significativa de interrupciones por fallas eléctricas

Obijetivo 2: Disefiar la propuesta técnica para la instalacion de una red de fibra
Opticay la redistribucién de puntos eléctricos

Como resultado del disefio técnico, se elaboré una propuesta integral de
conectividad y respaldo energético, orientada a corregir las deficiencias detectadas
en la fase de diagnostico.

Se disefid un sistema de cableado estructurado basado en fibra dptica
monomodo, compatible con los equipos tecnoldgicos existentes y alineado con los
estandares técnicos internacionales. La propuesta incluyé la planificacion de rutas
de canalizacion, la ubicacion estratégica de conectores y la organizacion del
cableado, garantizando un entorno ordenado, seguro y escalable.

Figura 11 Disefio estructurado de la Fibra Optica

=
‘i FIBRA OPTICA
b MONOMODO OS2

CONECTORES = SKPI -
<

TRONCAL DE FIBRA
MONOMODO OS2
ODF/DIO

LU CONECTORES

Il SIProGok « LC/uUPC

CORE/DISTRIBUCION
SWITCH

=PATCH PANEL UTP

Nota: Disefio e implementacion del sistema de conectividad del Data Center mediante fibra 6ptica

monomodo OS2, realizado para solucionar los problemas de baja velocidad, inestabilidad y pérdidas de sefial
existentes en la red.
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Figura 12 Disefio del cableado estructurado del respaldo implementado
Energético

[E=——— 1]
ST o

CONECT ORES =
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CABLE DE ALIMENTACION
TOMACORRIENTE

T RONCAL. DE FilEe=2Aa
MIONOVMIOIDO OS>

" { OO/ DI
T

CORE/DISTRIBUCION
SWWVITTCH

¥
- PATCH PANEL T~

Nota: Sistema integral de conectividad y respaldo energético del Data Center, compuesto por un

backbone de fibra dptica monomodo OS2 Sistema integral de conectividad y respaldo energético del Data
Center, compuesto por un backbone de fibra 6ptica monomodo OS2 y un sistema de respaldo eléctrico mediante
bateria e inversor, que garantiza alta velocidad, estabilidad y continuidad operativa de los servicios
tecnoldgicos., que garantiza alta velocidad, estabilidad y continuidad operativa de los servicios tecnoldgicos

Objetivo 3: Evaluar el sistema integral de conectividad y respaldo
energético implementado

Como resultado de la evaluacion del sistema implementado, se evidenciaron
mejoras significativas en la conectividad y en la estabilidad operativa del Cuarto de
Comunicacion.

Luego de la instalacion del cableado de fibra Optica y la adecuacion de los
puntos eléctricos, se realizaron pruebas técnicas de velocidad, estabilidad y
continuidad del servicio. Los resultados demostraron una optimizacion notable en
la velocidad de transmision de datos, reduccion de la latencia y eliminacion de

desconexiones frecuentes que se presentaban antes de la intervencion.

26



Figura 13 Después de la Instalacion de la Fibra Optica
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Analisis e interpretacion: La imagen muestra el resultado de una prueba de
velocidad de conexion a internet realizada mediante la plataforma Speedtest,
después de la implementacion del sistema de conectividad por fibra optica en el
Cuarto de Comunicacion del Instituto Superior Tecnologico Tena. En ella se
observa una velocidad de descarga de 87,87 Mbps y una velocidad de subida de
93,99 Mbps, valores que evidencian un incremento significativo del ancho de banda
disponible y una transmision de datos mas eficiente y equilibrada. }Asimismo, se
registra una latencia (ping) de 9 ms, lo que representa una mejora sustancial en el
tiempo de respuesta de la red, permitiendo un acceso mas rapido y estable a

plataformas académicas, sistemas administrativos, video clases y servicios en linea.

Al comparar estos resultados con la prueba realizada antes de la instalacion de la
fibra dptica (28,65 Mbps de descarga, 28,43 Mbps de subida y 29 ms de latencia),
se evidencia una mejora aproximada del 47 % en la velocidad de descarga, un
incremento del 53 % en la velocidad de subida y una reduccion del 69 % en la
latencia. Estos resultados confirman que la implementacion de la fibra dptica
optimiz6 notablemente la velocidad, estabilidad y calidad del servicio de internet

institucional.
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8 CONCLUSIONES

El diagndstico realizado evidencid que la infraestructura tecnolégica del
Cuarto de Comunicacién del Instituto Superior Tecnoldgico Tena presentaba
limitaciones significativas en velocidad, estabilidad de la red y continuidad
operativa, debido al uso exclusivo de cableado UTP y a un sistema de respaldo
energético limitado. Los resultados de las encuestas y la observacion directa
confirmaron que antes de la intervencion més del 80 % de los usuarios percibia la
conectividad como regular, mala 0 muy mala, lo que justificO plenamente la

necesidad de implementar una solucidn técnica integral.

El disefio de la propuesta técnica permitio establecer un sistema de cableado
estructurado basado en fibra 6ptica monomodo OS2 y una redistribucion segura de
los puntos eléctricos del Data Center. Esta planificacion se desarrolld conforme a
estandares internacionales como ISO/IEC 11801 e IEEE 802.3, garantizando
compatibilidad con los equipos existentes, ordenamiento del cableado y posibilidad
de expansion futura. Si bien se contempld la integracion total del sistema de
respaldo energético con energia solar, la falta de un convertidor limité su
implementacién completa, reduciendo parcialmente el alcance energético del

disefio propuesto.

El andlisis posterior a la implementacion evidencia que la institucion ahora
dispone de una infraestructura de red mas robusta, segura y eficiente, que mejora la
experiencia tecnoldgica de estudiantes, docentes y personal administrativo. El
cumplimiento del objetivo general y de los objetivos especificos demuestra que la
intervencidn constituye un aporte significativo para la modernizacion tecnologica
del Instituto Tecnoldgico Tena. Ademas, los hallazgos dan paso a nuevas lineas de
mejora, como la integracion total del respaldo energético, la ampliacién de la
cobertura WiFi y el fortalecimiento de las politicas internas de seguridad

informatica.
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9 RECOMENDACIONES

Realizar mantenimientos preventivos periodicos al sistema de conectividad
por fibra Optica, incluyendo la limpieza de conectores, verificacion de fusiones y
revision del estado del cableado, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento

y prolongar la vida util de la infraestructura instalada.

Completar la integracion total del sistema de respaldo energético mediante
la adquisicion e instalacion del convertidor necesario para enlazar el panel solar
con el UPS, lo que permitird aumentar la autonomia del Data Center y garantizar
una mayor continuidad operativa ante cortes prolongados de energia eléctrica.

Ampliar la red de fibra Optica hacia otras areas académicas y
administrativas del Instituto Superior Tecnoldgico Tena que presenten limitaciones
de conectividad, priorizando aquellas con alta demanda tecnoldgica y uso constante

de plataformas institucionales.

Implementar un plan de capacitacion continda dirigido al personal técnico y
administrativo, enfocado en la gestion de redes de fibra dptica, mantenimiento del
sistema de respaldo energético y aplicacion de buenas practicas de seguridad

informatica.
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11 ANEXOS

Figura 13 Autorizacion de ingreso de al cuarto de comunicacion del Data
Center

UNIDAD DE INTEGRACION 17, locin Quusmeison y Degarrollsl 2
CURRICULAR (o % % TP

Tena, 12 de Noviembre de 2025

Ingeniera
Yanez Palacios Lorena Pilar
RECTORA

RECTORA DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO TENA

De nuestra consideracién:

Nosotros Andy Andi Rosa Susana con cédula de ciudadania No. 1500865165 y Shiguango
Cerda Felix Walter con cédula de ciudadania No. 1501022428 estudiantes de la carrera de
Desarrollo de Software, nos dirigimos para saludarle y desearle éxitos en sus funciones,
ademas muy respetuosamente solicito por su intermedio solicitarle a quien corresponda se nos
autorice el acceso a las instalaciones del Instituto Superior Tecnolégico Tena el dia Martes 18
de Noviembre de 08:00 am a 17:00pm para realizar el trabajo de implementacién en el area del
data center de acuerdo a nuestro tema tema de Titulacién: INCORPORAR LA
CONECTIVIDAD Y RESPALDO ENERGETICO EN EL DATA CENTER DEL
INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO TENA.

Por la atencién que sepa dar a la solicitud, expresamos nuestro sincero agradecimiento.

Atentamente,

Andy Andi Rosa Susana Shiguango Cérda Felix Walter
Teléfono de contacto: 0986778220 09?692.1 934 )
E-Mail: rosa.andy@est.itstena.edu.ec felix.shiguango@est.itstena.edu.ec
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ANEXO 1

UNIDAD DE TECNOLOGIAS DE O
INFORMACION Y COMUNICACION

CERTIFICACION TECNICA

La Unidad de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciéon (TICs) del Instituto

Superior Tecnolégico Tena certifica que el Trabajo de Integracion Curricular denominado:

“Incorporar la conectividad y respaldo energético en el cuarto de comunicacién del

Instituto Superior Tecnolégico Tena™

se encuentra implementado, configurado y en estado operative, conforme a los

requerimientos técnicos definidos para la infraestructura tecnolégica institucional.

La implementacion comprende la habilitacién de conectividad de red estable y la instalacién
de sistemas de respaldo energético, los cuales permiten asegurar la continuidad del servicio,
la disponibilidad de la infraestructura de comunicaciones y la mitigacién de riesgos ante

fallas en el suministro eléctrico en el cuarto de comunicaciones del Instituto.

La presente certificacion se emite en funcion de la verificacion técnica y operativa realizada

por la Unidad de TICs, y se expide para los fines institucionales que correspondan.
Dado y firmado en la ciudad de Tena, a los 26 dias del mes de enero de 2026.

@
Atentamente, 09*3“\0\\" O

= o Qﬁ‘ Q@ ~
: il o‘\\o'g,sip‘\
-«

Ing. Patricio Guanipatin
Responsable de la Gestion Interna de TICs
Instituto Superior Tecnolégico Tena

B secretaria.general@itstena.edu.ec

&/ km 1 172 via Tena- Archidona

-
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Figura 14 Testeo de la fibra Optica

N

Nota. Se realizé una prueba de continuidad y calidad en el cableado de fibra ptica instalado entre el Cuarto

de Comunicacion y el punto de distribucién en el segundo piso del SECAP. La medicion evidenci6 que no
existian pérdidas significativas de sefial, y se cumplia con los pardmetros establecidos por la norma ISO/IEC
11801. El resultado fue satisfactorio, validando la correcta fusion de conectores SC/APC vy la eficiencia en la

transmision de datos.

Figura 15 Instalacion de la Fibra Optica

Nota. La instalacién del cable de fibra 6ptica monomodo se realizd siguiendo un disefio estructurado,

utilizando canaletas plasticas para garantizar la organizacion y seguridad del tendido. Se conectaron los
extremos a los respectivos puertos del switch de capa 2 y al punto de acceso institucional. La obra cumplié con
las normativas técnicas y permitio mejorar considerablemente la conectividad interna del instituto.
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Figura 16 Instalacion eléctrica del Cuarto de Comunicacion

| NTrROLXﬁOR
cops CARGA

Nota. Se adecuaron nuevas tomas eléctricas industriales dobles y se redistribuyeron los puntos energéticos

con cableado THHN flexible. Esta intervenciéon permitié corregir problemas de sobrecarga, mejorar la
seguridad eléctrica y asegurar un suministro mas estable a los equipos del Data Center. La instalacion fue

integrada al sistema UPS ya existente para garantizar respaldo energético ante interrupciones.
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