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RESUMEN

El Instituto Superior Tecnologico Tena presentaba deficiencias significativas en su red
inalambrica institucional, entre ellas baja cobertura en ciertas zonas, s.aturaci(’)n del ancho de
banda y falta de monitoreo en tiempo real (NetSpot, 2023). En respuesta a esta problematica,
se disefld e implementd una solucién de monitoreo basada en la plataforma UniFi Controller,
acompaflada de equipos especializados como el router Ubiquiti UXG-MAX y el medidor de
cableado NF-8200.

La metodologia aplicada se baso en objetivos especificos, iniciando con un diagndstico técnico
del entorno, seguido de la implementacion de la infraestructura y finalizando con la evaluacion
de resultados. Se identificaron zonas criticas con poca sefial, se configuraron perfiles de
usuarios segmentados y se optimizo el uso del ancho de banda mediante balanceo de carga y
control de trafico.

Los resultados demostraron mejoras significativas en la estabilidad y velocidad de la red, con
una sefial mas constante y velocidades que alcanzaron hasta 3.3 Mbps en zonas de alta
demanda. Asimismo, se implementaron lineamientos de la norma ISO/IEC 27002:2022,
garantizando buenas practicas en seguridad y administracion de redes.

Esta propuesta tecnoldgica representa una solucion escalable y sostenible para mejorar el
acceso digital dentro del entorno educativo, permitiendo una gestion proactiva y eficiente de la

infraestructura de red.




ABSTRACT

The Tena Higher Technological Institute had significant deficiencies in its institutional
wireless network, including poor coverage in certain areas, bandwidth saturation, and a lack of
real-time monitoring (NetSpot, 2023). In response to this problem, a monitoring solution based
on the UniFi Controller platform was designed and implemented, accompanied by specialized
equipment such as the Ubiquiti UXG-MAX router and the NF-8200 cable meter.
The methodology applied was based on specific objectives, starting with a technical diagnosis
of the environment, followed by the implementation of the infrastructure, and ending with the
cvaluation of results. Critical areas with poor signal strength were identified, segmented user
profiles were configured, and bandwidth usage was optimized through load balancing and
traffic control.
The results showed significant improvements in network stability and speed, with a more
consistent signal and speeds reaching up to 3.3 Mbps in high-demand areas. In addition,
guidelines from the ISO/IEC 27002:2022 standard were implemented, ensuring best practices
in network security and administration.
This technological proposal represents a scalable and sustainable solution for improving digital
access within the educational environment, enabling proactive and efficient management of the
network infrastructure.

Key words: Institutional wireless network, network monitoring, uniFi Controller, ubiquiti

UXG-MAX, load balancing and educational technology.
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INTRODUCCION

El desarrollo tecnoldgico ha fransformado los procesos educativos, especialmente a
través del uso intensivo de redes inaldimbricas que permiten el acceso a recursos digitales,
plataformas académicas y servicios en linea (Docs, 2023). En este escenario, garantizar una
conectividad estable y eficiente se ha convertido en un componente fundamental para el
funcionamiento de las instituciones educativas. La infraestructura de red debe responder a
una alta demanda de dispositivos conectados y ofrecer condiciones optimas de rendimiento,

cobertura y seguridad.

En el Instituto Superior Tecnoldgico Tena, se ha evidenciado la presencia de diversas
limitaciones en la red inalambrica institucional, tales como la baja cobertura en zonas criticas,
saturacion del ancho de banda y carencia de visibilidad sobre el estado de la red. Estos
inconvenientes afectan directamente el desarrollo de las actividades académicas,
administrativas y de investigacion, provocando interrupciones, lentitud en la navegacion y

dificultades en el acceso a los servicios digitales.

Ante esta problematica, se considera indispensable el desarrollo de una solucién tecnologica
que permita monitorear en tiempo real el rendimiento de la red, detectar deficiencias y
administrar eficientemente los recursos disponibles. Esta solucion debe, contemplar no solo
la supervision del trafico y la cobertura, sino también mecanismos de seguridad, balanceo de

carga vy generacion de alertas ante posibles fallas o amenazas (27002, 2022).

El presente proyecto se enmarca en la lineca de investigacion de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion, especificamente en la sublinea de redes y sistemas operativos,
y tiene como objetivo general implementar una solucion tecnoldgica de monitoreo en tiempo

real del rendimiento y cobertura de la red inaldmbrica institucional. Esta iniciativa busca




fortalecer la infraestructura tecnoldgica del Instituto Superior Tecnoldgico Tena, brindando

una red confiable, escalable y adaptada a las necesidades del entorno educativo actual.

OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

e Implementar una solucion tecnoldgica de monitoreo en tiempo real del rendimiento
y cobertura de red inalambrica institucional, integrando funcionalidades avanzadas

de administracion, seguridad y balanceo de carga.
2.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar las deficiencias actuales de la red inaldmbrica institucional en cuanto a

rendimiento, cobertura y gestion de trafico.

e Implementar una solucion de monitoreo que permita visualizar el estado de la red, el

trafico y las alertas de seguridad en tiempo real.

e Evaluar la eficiencia del sistema implementado mediante pruebas de conectividad,

cobertura y estabilidad del servicio.




ANALISIS

El Instituto Superior Tecnoldgico Tena enfrenta un problema recurrente en su red
inalambrica institucional, el cual se manifiesta en fallos de conectividad, baja calidad de sefial
en ciertos sectores y dificultades para gestionar eficientemente el trafico de usuarios
(Vinueza, 2022). Estas deficiencias son mas criticas durante los horarios pico, cuando se
incrementa el nimero de dispositivos conectados, generando una saturacion que compromete

la estabilidad del servicio.

El analisis realizado incluye la recopilacion de datos técnicos sobre el estado actual de
la red, tales como niveles de intensidad de sefial, cantidad de clientes conectados por punto
de acceso, ancho de banda utilizado, canales de transmisién ocupados, zonas de baja
cobertura, distribucion horaria del trafico y latencia promedio. Estos mediante herramientas
de diagnostico como el medidor de cable NF-8108-A y software wifi analyzer para detectar
cobertura, trafico, y calidad de sefal. Se identificaron zonas con cobertura limitada,
principalmente en el bloque 1(especialmente en las aulas laterales), el bloque 3, biblioteca,
el area administrativa y zonas exteriores como pasillos abiertos. Estas areas mostraron
niveles de sefal inferior a 70dBm y las fallas en la configuracion de puntos de acceso, y
carencia de mecanismos de monitoreo que permitan detectar anomalias en tiempo real.
Asimismo, se constatd la inexistencia de politicas claras para el balanceo de carga,

priorizacion de servicios o segmentacion de trafico.

Este diagnostico evidencid la necesidad urgente de implementar una soluciéon de
monitoreo integral que proporcione visibilidad sobre el rendimiento de la red, facilite la toma
de decisiones técnicas, y permita actuar preventivamente frente a fallos. Para ello, se plantea
integrar hardware especializado, como el Router Gateway Ubiquiti UXG-MAX UniFi, y

plataformas de monitoreo capaces de generar dashboards, reportes y alertas en tiempo real.




El analisis del problema, por tanto, ha sido esencial para comprender las causas
estructurales y funcionales de las deficiencias existentes, permitiendo orientar el disefio de

una solucion acorde a los requerimientos tecnologicos y académicos de la institucion.

Figura 1
Vista Aérea Satelital Del Instituto Superior

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO TENA
PLANO DE LAS INSTALACIONES

. i BLOGUE 1 9 moquis
W viocuez ] moouer
. DLOQUET AREA ADMINISTRATIVA

W eroquea |

T 2w

Nota Vista a¢rea satelital del Instituto Superior Tecnologico
Tena.

El Instituto Tecnoldgico Superior Tena inicid sus actividades en 1998-1999 mediante
el Acuerdo Ministerial N° 3680, ofreciendo las especialidades de Analisis de Sistemas y
Contabilidad Bancaria. En 2003, se le reconocié como Instituto Superior Tecnoldgico y
amplio su oferta académica. A lo largo de los afios, ha aprobado y redisefiado diversas
carreras, entre ellas Administracion Turistica y Hotelera, Tecnologia en Automatizacion,
Medicion Ambiental, Seguridad Ciudadana, Desarrollo Infantil Integral, Gestion de

Operaciones Turisticas, Desarrollo de Software y Administracion.

En 2018 se aprobo un redisefio de la imagen institucional, y en 2019, tras cumplir con la
normativa vigente, se oficializd el cambio de su denominaciéon a Instituto Superior

Tecnologico Tena.

10




Figura 2
Estadistica de la red Unili

(8] O B 192.168.1.3 2443/manays/sile/defaull/statistics /systomstals/dailyast week A @ ® 5 =

. UrfiF Network

Nota Estadisticas de la red UniFi, mostrando el niimero de clientes inaldmbricos, trafico de red, y uso de puntos de acceso.
Interpretacion:

Tabla 1
descripcion de la grafica

Clientes Inalambricos Conectados

Total de clientes Wi-Fi: 314 dispositivos. Interpretacion: Hay  una  red
Por SSID: segmentada por tipo de usuario, lo cual
e ESTUDIANTES-ISTTENA:Uso es positivo. El SSID para estudiantes
probablemente mayoritario. maneja la mayor carga, lo que es

e DOCENTES-ISTTENA esperable en un entorno educativo.

e Impresoras

Por banda: Interpretacion técnica: La mayoria de
e 2.4 GHz: 139 dispositivos (=44.3%) dispositivos estan aprovechando la
e 5 GHz: 175 dispositivos (=55.7%) banda de 5 GHz, lo que es bueno para la

velocidad, aunque podria ser indicativo
de saturacion de canales si no se gestiona

adecuadamente la distribucion de APs.
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Uso por Punto de Acceso

Clientes activos: 203 en simultdneo.

Tr
Di

afico total: 3.71 TB en la tltima semana.
stribucién del uso (colores del grafico):
Laboratorio anterior

Bloque principal planta alta

Bloque de los 5

Bloque docentes

Atréas del bloque docentes

Actividad y Uso por Dispositivo

AP mas activo: Laboratorio anterior ,bloque 2

Cl

Cl

1960 GB /1213 GB
iente mas activo: DESKTOP-ACHPI4AT
1 1.38GB /1657 MB

iente con mayor tiempo conectado:

ea:58:a0:6¢c:6f:af

El cliente DESKTOP-ACHPI4AT
puede estar usando servicios con alto
consumo (p. ¢j. streaming, descargas
grandes, herramientas pesadas).

El cliente mas persistente conectado
podria ser una impresora, servidor o

punto de monitoreo constante.

Interpretacion técnica: El trafico estd
repartido en varias zonas fisicas. Esto
sugiere que la infraestructura estd bien
distribuida, pero seria ttil un heatmap de
cobertura para validar que los APs estan

ubicados eficientemente

Interpretacion técnica: El Laboratorio

anterior concentra alto trafico

descendente (descargas), posiblemente
actividades

por pricticas 0

actualizaciones de software.
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Figura 3
Grdfico de trafico de red

8] O & 192.160.0.3.040 /manage/site/delauly/statistics/systematals/daly/la

. UifiFi Network

1 week

Nota raficos de trifico de red y nimero de clientes a lo largo del tiempo para diferentes bloques (Docentes y Atrés del

Bloque Docentes) en la red UniFi.

Interpretacion:

Tabla 2
Blogue Docente
Bloque Docentes
Tendencia: Conclusion técnica: El bloque 7 concentra
e [nicia con cerca de 100 clientes a gran cantidad de usuarios en la tarde,
las 14:00. probablemente docentes y/o estudiantes en
actividades académicas o administrativas.
e Alcanzan el pico (225 clientes)

entre las 17:00 y 18:00.

Disminuyen progresivamente al final del dia
(20:00).

Atras del Bloque Docentes

Tendencia:
e Baja actividad al inicio (14:00) y casi
nula a las 16:00.
e Subida moderada entre las 17:00 y

18:00, con un pico cercano a los 150
clientes.

Disminuye nuevamente hacia las 20:00.

El pico de clientes puede generar congestion
si el AP no esta balanceando bien la carga o
si hay solo un punto de acceso.

Conclusion técnica: Puede tratarse de una
zona comun o espacio donde hay actividades
en ciertos horarios (ej. Descanso, biblioteca,
zona administrativa).

Es un punto de menor uso general, pero con
carga puntual importante, por lo que el AP en
esa zona debe tener capacidad adecuada en
horas pico.
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Figura4
Grafico de Trafico y Clientes

. UATFI Network

Q G 192160.0.3:0443 fmanage/site/default/statistics/systemstats/daibyAast_wesk

o U & @ hH =

Nota Gréficos de trafico y clientes para “Bloque Principal Planta Alta” y “Bloque Aula 25-5" en la red UniFi, mostrando datos

hasta Jas 19:25 del 2025,
Interpretacion:

Tabla 3
Bloque Principal

Bloque Principal Planta Alta

Maximo registrado:

e 19 de mayo 2025, 12:00 a.m.
e 326 clientes
e 2.06 Mbps de trafico

Comportamiento horario:

Desde las 14:00 hasta las 20:00, hay un
ascenso y luego descenso en el niumero de
clientes conectados.

El trafico de red (linea amarilla) sigue un
patrén de uso creciente entre 15:30 y 17:30.
Blogque Aula DS
Maximo registrado:

e 19 de mayo 2025, 12:00 a.m.
e 164 clientes
e 3.32 Mbps de trafico

Comportamiento horario:

Actividad mas alta entre las 15:00 y 17:00.
Trafico estable y algo mayor que el del
bloque anterior, aunque con menos de la
mitad de usuarios.

Interpretacion técnica: Es una de las zonas
mas congestionadas del campus, tanto en
clientes conectados como en trafico
simultaneo.

La baja tasa de trafico (2.06 Mbps)
comparado con la cantidad de clientes (326)
indica posible saturacion del AP, bajo
rendimiento por usuario, o incluso limitacion
de canal. Se requiere una revision urgente del
ancho de banda disponible por usuario y
capacidad del AP.

Interpretacion técnica: Mejor relacion
trafico/clientes que en la planta alta del
bloque principal.

La mayor tasa de trafico (3.32 Mbps) con
menos clientes sugiere que este AP tiene
mejor capacidad o menos congestion.

Atn asi, con mds de 150 clientes en
simultaneo, e¢s una zona de alto uso que
podria beneficiarse de refuerzo en la
cobertura o un segundo AP.

14




Figura5

Grdficos de trafico y clientes para las areas “Tena” y “Laboratorio Anterior”

J o

UATFI Network

Nota Graficos de trafico y clientes para las dreas “Tena” y “Laboratorio Anterior” en la red UniFi.

Interpretacion:

Tabla 4

Laboratorio anterior blogue 2

Areas “Tena” y “Laboratorio Anterior”

Maximo registrado:

19 de mayo 2025 (estimado por
contexto del segundo archivo).
Area Tena: trafico aproximado de
25 clientes y 850+ Kbps.
Laboratorio Anterior: cerca de 17
clientes y 450+ Kbps.

Comportamiento horario:

Ambas areas muestran  una
actividad creciente desde las 14:00,
alcanzando un pico de uso entre las
15:30 y 17:30, seguido de una caida
progresiva en el nimero de clientes
y trafico.

En Tena, la curva de trafico es mas
ancha y elevada, lo que sugiere un
mayor uso simultaneo de la red.

"En Laboratorio Anterior, aunque

con menos clientes, el uso es mas
estable y distribuido.

Interpretacion técnica:

El area Tena presenta una mayor
cantidad de clientes y trafico, lo que
podria indicar una zona critica de uso
intensivo. Aunque el trafico no supera

los 1 Mbps, la tendencia y densidad

sugieren que ¢l AP (Access Point) puede
estar llegando a su limite de eficiencia
durante las horas pico.

La zona del Laboratorio Anterior
mantiene una mejor relacion
trafico/cliente, con un patron de uso mas
equilibrado y sin sefiales evidentes de
saturacion.

Ambas zonas deberian ser evaluadas
para:

=  Confirmar la capacidad de
los Aps (especialmente en
“Tena™).

» Estudiar la posibilidad de
implementar  balanceo de
carga, mejoras de canal o con
nuevos Aps en areas de alta
demanda.

15




Figura 6
Analisis de redes Wi-Fi en la banda de 2.4 GHz BLOQUE 1
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Nota Anilisis de redes Wi-Fi en la banda de 2.4 GHz, mostrando la
intensidad de la seiial (dBm) y los canales de varias redes, incluyendo
"CET-ISTTENAI", "Galaxy A2ls4dA", "SECAP_TENA" vy
"CNT FIBRA OPTICA".
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Interpretacion

Tabla 5
Bloguel

Analisis de redes Wi-Fi en la banda de 2.4 GHz— BLOQUE 1

e Se detectan multiples redes en la banda de
2.4 GHz, muchas de ellas solapadas en
los mismos canales.

o Las redes mas destacadas en intensidad y

presencia son:

e CET-ISTTENAI con seiial fuerte de

-53 dBm.
o Otras como Galaxy A21sF4DA,
SECAP TENA, y

CNT FIBRA OPTICA con seiales
entre =71 dBm y -73 dBm.

Interpretacion técnica: La red CET-
ISTTENA1 muestra una sefial excelente (-53
dBm), ideal para una buena conexidn. Sin
embargo, su ubicacion en el canal 6, junto a
otras redes, genera riesgo de interferencia,
especialmente si los dispositivos conectados
no soportan bandas de 5 GHz.
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Figura 7
Analisis de redes Wi-Fi en la banda de 2.4 GHz BLOQUE 2
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Interpretacion técnica: Bloque 2 — Banda de 2.4 GHz

e Se detectan ml'lltiplesr redes activas (mas de 10), incluyendo CET-ISTTENAI,
DOCENTES-ISTTENA, ESTUDIANTES-ISTTENA y redes ocultas.

o Las sefiales mas fuertes alcanzan hasta -51 dBm (*Hidden*), lo cual indica buena
cobertura, pero también una alta densidad de sefales.

o Hay solapamiento significativo en canales 6, 9 y 11, lo que puede causar
interferencias y degradacion del rendimiento.

o Las redes institucionales (DOCENTES, ESTUDIANTES, CET) comparten espectro

con redes personales y ocultas, lo que limita la eficiencia de la banda de 2.4 GHz
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Figura 8
Analisis de redes Wi-Fi en la banda de 2.4 GHz AREA
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Interpretacion técnica: Area Administrativa — Banda de 2.4 GHz

o Secidentifican varias redes activas, destacando ESTUDIANTES-ISTTENA,
DOCENTES-ISTTENA y CET-ISTTENAL.

» La sefial es muy fuerte en esta zona (entre -44 dBm y -55 dBm), lo cual indica
excelente cobertura.

o Hay alta densidad de sefiales en los canales 6 y 11, lo que genera interferencia y
solapamiento.

o Las redes institucionales conviven con redes personales y ocultas, lo cual puede

afectar la estabilidad en horas pico.
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Figura 9
Andalisis de redes Wi-Fi en la banda de 2.4 GHz BLOQUE 3
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Interpretacion técnica: Bloque 3 — Laboratorio (2.4 GHz)

e Sedetecta una alta concentracion de redes Wi-Fi, incluyendo CET-ISTTENAI,
AdministrativosGO, Coordinadores tmp y DOCENTES-ISTTENA.

o Las intensidades de sefial estan entre -55 dBm y -63 dBm, lo cual representa buena
cobertura, pero también posible saturacion del espectro.

o Se observa solapamiento en canales bajos (1-6) y también en canales altos (11-13),
lo que puede afectar la calidad del servicio.

o La cantidad de SSIDs visibles indica un uso compartido del canal por distintos

grupos, lo que genera congestion e interferencias.
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Figura 10
Andalisis de redes Wi-Fi en la banda de 2.4 GHz BLOQUE 3
Biblioteca
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Interpretacion técnica: Bloque 3 — Biblioteca (2.4 GHz)

e Se observan varias redes activas, como CNT CDI_CRECIENDO, nodemcu_wifi,
BIENESTAR, y STGP_TENA, junto con una red oculta con muy buena intensidad
(-51 dBm).

o Las redes estan distribuidas entre los canales 1, 6 y 9, pero aun asi existe
solapamiento entre algunas como nodemcu_wifi y BIENESTAR.

o Lared CNT _CDI _CRECIENDO... muestra una intensidad de -53 dBm, lo que
indica buena cobertura, mientras que BIENESTAR con -70 dBm podria presentar

problemas de sefial débil o interferencia.
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Figura 11
Analisis de redes Wi-Fi en la banda de 2.4 GHz Blogue 3
Aula Magna
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Interpretacion técnica: Bloque 3 — Aula Magna (2.4 GHz)

o Se detectan varias redes institucionales (CET-ISTTENA, ESTUDIANTES-ISTTENA,
DOCENTES-ISTTENA, impresoras) con intensidades entre -52 dBm y -58 dBm, lo
que indica excelente cobertura.

e Las redes estan distribuidas principalmente en los canales 1, 6 y 11, lo que es ideal
para evitar interferencias si se configura correctamente.

e Se identifican otras redes personales (ej. DESKTOP-LQRZ2P2,

ECENIO JUNTOS ISTT) que comparten espectro y podrian ocasionar

interferencias intermitentes.
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Figura 12
Analisis de redes Wi-Fi en la banda de 2.4 GHz BLOQUE 4
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Hogar Analizador Wi.. Instrumentos Uso de datos

Interpretacion técnica: Bloque 4 — Banda de 2.4 GHz

» Scidentifican pocas redes activas, entre ellas: DIRECT-9E-EPSON, BIENESTAR y
CET-ISTTENA.

e Lared DIRECT-9E-EPSON presenta una sefial muy fuerte con -42 dBm, pero al ser
una red de impresora, no representa una red de acceso general.

o Las sefiales de BIENESTAR y CET-ISTTENA estan en rangos aceptables (entre -56
y -60 dBm).

e Ladistribucion de canales es adecuada, ya que hay separacion entre los canales

bajos (1-2) y medios (6), sin congestidon en los canales altos.
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Figura 13
Analisis de redes Wi-Fi en la banda de 2.4 GHz Blogue 5
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Interpretacion téenica: Bloque 5 — Comunicacion (2.4 GHz)
» Se i.dentiﬁcanlredes institucionales como DOCENTES-ISTTENA y ESTUDIANTES-
ISTTENA, con sefiales fuertes: entre -50 dBm y -53 dBm.
e Ladistribuciéon de canales muestra uso de los canales 1y 11, lo cual es positivo para

reducir interferencia entre APs.
e Sin embargo, hay una red ESTUDIANTES-ISTTENA adicional con sefial débil (-71

dBm), posiblemente un AP alejado o con interferencias fisicas.
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Figura 14
Andlisis de redes Wi-Fi en la banda de 2.4 GHz BLOQUE 6
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Hogar Analizador Wi.. Instrumentos Uso de datos

Interpretacion técnica: Bloque 6 — Banda de 2.4 GHz

Se detectan redes institucionales (CET-ISTTENA, ESTUDIANTES-ISTTENA,
DOCENTES-ISTTENA) con intensidades entre -53 dBm y -65 dBm, lo que indica
cobertura adecuada, aunque algunas sefiales empiezan a perder calidad.

Varias redes (incluidas AdministrativosGO, EPSON, y BIENESTAR) comparten los
canales centrales (1 a 6), generando interferencia y congestion de espectro.

La red CET-ISTTENA es la mejor posicionada en cuanto a intensidad de sefial (-53

dBm), lo que la hace funcional, aunque expuesta al solapamiento.
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Figura 15
Analisis de redes Wi-Fi en la banda de 2.4 GHz BLOQUE 7
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Interpretacion técnica: Bloque 7 — Banda de 2.4 GHz
o Se detectan varias redes institucionales activas como CET-ISTTENA, DOCENTES-
ISTTENA y ESTUDIANTES-ISTTENA, con sefiales entre -53 dBm y -65 dBm, lo
que indica cobertura aceptable a buena.
o Se observan redes solapadas en canales 1 al 6, con una concentracién importante
entre canales 4 y 6, lo que puede generar interferencia co-canal.
o También se identifican redes personales (EPSON, AdministrativosGO, DIRECT...)

que comparten espectro con las institucionales.

26




Figura 17
Equipo Antiguo Unifi

Figura 16
Equipo De Red UniFi

Nota Equipo de red UniFi antiguo (actualmente en

Nota Equipe de red UniFi nuevo (modelo a adquirir), uso), mostrando su instalacién y cableado.

destacando su disefio y puertos

Tabla 6
Caracteristicas Técnicas De La Controladora UniFi

Controladora Caracteristicas

Modelo

Marca Unifi

NI'J.I’I]ICI“O de serie 2031V 74ACB9E30190-HuHr7x
Vida util 3 afos

Afo de adquisicidn 2021

Nota Caracteristicas técnicas de 1a controladora UniFi, incluyendo su marca, nimero de serie, vida 1til estimada y afio de
adquisicién.
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METODOLOGIA POR OBJETIVOS

Objetivo 1: Diagnosticar las deficiencias actuales de la red inalambrica institucional en
cuanto a rendimiento, cobertura y gestion de trafico.

Este objetivo tiene como finalidad comprender el estado real de la infraestructura de red
inalambrica, identificando sus puntos criticos, deficiencias de cobertura, saturacion de
canales y rendimiento general. Para ello, se realiza un andlisis técnico del entorno fisico, del

comportamiento del tréfico de red (Academy, 2023) y de los dispositivos activos instalados.
Actividades:

- Relevamiento del entorno y dispositivos de red existentes.

- Medicidn de cobertura inaldmbrica en diferentes zonas del campus.

- Evaluacion de rendimiento, latencia y estabilidad de sefial.

- Identificacion de zonas muertas y congestion de trafico.
Herramientas sugeridas:

NetSpot, Ekahau HeatMapper, WiFi Analyzer, entrevistas estructuradas, revision de logs del

sistema actual.
Producto esperado:

Informe técnico de diagndstico con mapas de cobertura, identificacién de problemas de

rendimiento y propuestas preliminares de mejora.
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Objetivo 2: Implementar una solucion de monitoreo que permita visualizar el estado de
la red, el trafico y las alertas de seguridad en tiempo real.

Este objetivo busca desarrollar una solucién tecnolégica que permita supervisar el
comportamiento de la red en tiempo real, a través de una plataforma de monitoreo
centralizada. La implementacion contempla la seleccion, instalacién y configuracion de
herramientas de software capaces de mostrar indicadores clave como uso del ancho de banda,
cantidad de usuarios conectados, estado de dispositivos, y alertas de seguridad de red

(Monitor, 2023)(IDS/IPS).
Actividades:

- Seleccidn del software de monitoreo mas adecuado para la red institucional.

- Instalacion y configuracion inicial de la herramienta seleccionada.

- Integracién de dispositivos de red al sistema de monitoreo.

- Creacion de dashboards e indicadores clave de rendimiento (KPI).

Herramientas sugeridas:
UniFi Controller, Zabbix, PRTG Network Monitor, SolarWinds, SNMP, NetFlow, Syslog.
Producto esperado:

Sistema de monitoreo operativo con visualizacién en tiempo real, configuracion

documentada y paneles informativos de rendimiento y seguridad.
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Objetivo 3: Evaluar la eficiencia del sistema implementado mediante pruebas de
conectividad, cobertura y estabilidad del servicio.

El proposito de este objetivo es comprobar el impacto de la solucion implementada sobre la
red inaldmbrica institucional. Se aplican pruebas de conectividad y rendimiento antes y
después de la implementacion para contrastar resultados, identificar mejoras sustanciales y
validar la eficiencia operativa. Ademds, se incorpora retroalimentacion de usuarios finales

para valorar la experiencia percibida tras la optimizacion de] sistema.
Actividades:
- Aplicacion de pruebas de velocidad, latencia, y pérdida de paquetes.
- Comparacion de métricas previas y posteriores a la implementacion.
- Andlisis de registros del sistema de monitoreo.
- Encuestas de percepcion a usuarios clave.
Herramientas sugeridas:
Perf, Wireshark, Speedtest CLI, informes del sistema de monitoreo.
Producto esperado:

Informe de evaluaciéon con evidencias cuantitativas y cualitativas, conclusiones sobre el

rendimiento alcanzado y recomendaciones de mejora continua.
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METODOLOGIA UTILIZADA
El proyecto se desarroll6 bajo una metodologia por objetivos, dividida en tres fases

principales:

1. Diagnostico:

e Herramientas: WiFi Analyzer, NetSpot, medidor NF-8108-A.
e Actividades: Revision de cobertura, latencia, zonas muertas y

congestion.

2. Implementacion:

e Herramientas: UniFi Controller, router UXG-MAX.
e Actividades: Instalacion del sistema de monitoreo, configuracion de

perfiles y dashboards, integracion de dispositivos.

3. Ewaluacion:

e Herramientas: [Perf, Wireshark, Speedtest CLL
e Actividades: Pruebas de velocidad, estabilidad, analisis comparativo,

encuestas de percepcion.

3.1




PROPUESTA

Se recomendd la adquisicion del enrutador Ubiquiti UXG-MAX debido a su capacidad
de integracién con la plataforma UniFi Controller, lo que permite gestionar multiples aspectos
de la red desde un tnico panel de administracion. Este equipo soporta funcionalidades
avanzadas como balanceo de carga, multiples WAN, control de trafico por VLAN, e inspeccién

profunda de paquetes (IPS/IDS), lo que mejora la seguridad y la estabilidad de la red.

Ademdis, se adquirié un medidor de cableado NF-8200 para validar la calidad del cableado
estructurado existente y detectar posibles fallas fisicas. Esto fue esencial para garantizar que la
infraestructura soportara eficientemente el sistema de monitoreo implementado.
La seleccion de estos equipos se basd en criterios de compatibilidad, escalabilidad, eficiencia
energética y capacidad de administracién centralizada, lo que los convierte en soluciones
idéneas para el entorno institucional.

ROUTER GATEWAY UBIQUITI UXG-MAX UNIFI 5 PUERTOS 2.5GIGABIT MULTIWAN

IPS/IDS/SDWAN/BALANCEOQO

Figura 18
Componentes de la controladora Unili

Nota Componentes de la controladora UniFi, incluyendo la
unidad principal y su adaptador de corriente.
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Descripcion:
Router de alta capacidad para redes empresariales, con soporte para MultiWwAN, IPS/IDS,
SD-WAN vy balanceo de carga (IEEE Xplore, 2022). Ideal para ambientes que requieren alta

velocidad y seguridad.
Especificaciones técnicas principales:
Puertos:
- 5 puertos Ethernet con soporte 2.5 Gigabit.
- MultiWAN para balanceo de carga y redundancia.
Procesador:
- CPU potente para procesamiento avanzado de firewall y VPN,
Funciones de seguridad:
- IPS (Intrusion Prevention System)
- IDS (Intrusion Detection System)
SD-WAN:
- Soporte para redes definidas por software, optimizacion y gestion centralizada.
Balanceo de carga:
- Distribucion del trafico para maximizar rendimiento y disponibilidad.
Administracion:
- Integracién con el controlador UniFi para gestion centralizada y monitoreo.
Otras caracteristicas:

- Firewall avanzado, QoS, VPN, y soporte para VLAN.
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NF-8108-A NETWORK TESTER NOYAFA MEDIDOR DE CABLE 2KM

Figura 19
Probador De Cables De Red NF-8200
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Nota Probador de cables de red NF-§200, mostrando sus
componentes: el emisor principal, el receptor y la unidad de
mapeo remoto para pruebas de continuidad, longitud y escaneo.

Descripcion:

Medidor y tester de cables de red con capacidad para pruebas de cables de hasta 2 km de

longitud.
Especificaciones técnicas principales:
Longitud maxima de cable:

- Hasta 2 kilémetros.
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Funciones:

- Prueba de continuidad.

- Medicion de longitud del cable.

- Deteccion de cortos y cruces.

Compatibilidad:

- Cables UTP/STP (Cat5, CatSe, Cat6, etc.).

Pantalla:

- LCD para mostrar resultados claros y medidos.

Alimentacion:

- Bateria recargable o pilas estandar (segtin modelo).
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KIT DE HERRAMIENTAS PARA REDES DE 10 PIESAS

Figura 20
kit de Herramientas

Nota Kit de herramientas para trabajos en red, incluyendo
crimpadoras, pelacables y otras herramientas para la
instalacion y mantenimiento de cables de red.

Descripeion:

Este Kit de Herramientas de 10 Piezas es ideal para técnicos de redes que necesitan
herramientas esenciales para la instalacion, reparacién y mantenimiento de cableado
estructurado. Con este set, podrds trabajar con cables de red, conectores y realizar pruebas de

conexiones de manera eficiente y en un formato compacto.
Contenido tipico (10 piezas):
Herramientas incluidas:
-Crimpadora para conectores RJ45.
-Pelacables para cables UTP/STP.
-Cortador de cable.

-Probador basico de cables
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-Destornilladores.

-Pinzas de punta fina y corta alambres.

-Alicates.

-Marcadores o etiquetas para cables.

-Otros accesorios para instalacion y mantenimiento de redes.
Material:

-Construccion robusta con mangos ergondmicos antideslizantes.

Uso:

- Este kit es perfecto para tareas de instalacion, mantenimiento y reparacion de cableado

estructurado en redes de datos.
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Tabla 7

Presupuesto de los equipos.

Canﬁdad;

Valor

Unitario

Valor
Total

ROUTER GATEWAY UBIQUITI UXG-
MAX UNIFI 5 PUERTOS 2.5GIGABIT

1 ol e $ 355 $ 355
IPS/IDS/SDWAN/BALANCEO
IMPRESIONES $20 $20
LAN TESTER NF-8209 GENERADOR DE
TONOS,
1 RI-45, USB-C, SOPORTA PoE PANTALLA | $1043471 | 104.35
LCD
KIT DE HERRAMIENTAS PARA REDES
3 e $39,1302 117.39
CONECTORES PLUG RJ45 NEXXT
100 AW102NXT04 0,2609 26.09
CAT6
CAPUCHONES _BOOTS _ PLASTICOS
100 NEXXT 0,1338 13.38
AW103NXT02 AZUL RJ45
FUENTE DE ALIMENTACION DELTA
2 CRC-9-2 DE 12V $3.4782 6.96
2A PARA CCTV
MULTIMETRO Y LAN TESTER DIGITAL
1 DT4300B $39,1302 39.13
RJ11/RJ12/RJ45/USB
1 GESTION LOGISTICA Y ENVIO $5.6522 5.65
Subtotal 687.95
Imprevistos (10%) 62.50
Total $750.45

Nota El presupuesto del proyecto el 100% sera financiado por los autores.
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IMPLEMENTACION

Figura 21

Inicio de sesion de uniFi, version 9.1.120.

Nota Se muestra la pantalla de inicio de sesién de UniFi, versiéon 9.1.120, con los campos "Username" y
"Password". El nombre de usuario "controllnternet" ya esta ingresado.

Figura 22
El panel de control de red de uniFi

Actividad de Inl.,, 4s0co « m Conexiones

S e s e TR

Tiempo de actvidad

Nota: Se muestra el panel de control de red de UniFi, detallando la actividad de internet con graficos de descarga
y subida, estado de la red, conexiones, rendimiento de] ISP y velocidades de Wi-Fi. Se observa informacién de
un dispositivo "Isttena" y pruebas de velocidad.

39




Figura 23
Esquema de la red uniFi.

Nota Se muestra un esquema de la red UniFi, presentando la topologia con la interconexién de diferentes nodos o
dispositivos, organizados bajo categorias como "docentes", "docentes-a", "Eventos" y "Autoridad".

Figura 24
Configuracion de "limite de velocidad de wiFi.

Inteinel Nombre Descargar El Limite De Ancho De Banda Limite De Ancho De Banda De Sublda

Défalt llmitado limitada |
51 VPN
10,04
! Seguridad

% Entulamienta

impresoras

Nota Se muestra la configuracion de "Limite de velocidad de WiFi" dentro de la seccion "Perfiles” en la interfaz de red de
UniFi. Se observan diferentes perfiles de usuario como "Estudiantes”, "docentes", "Autoridades”, "LABORATORIO-
SITTENA" e "Impresoras”, cada uno con sus respectivos limites de ancho de banda de descarga y subida.

40




RESULTADOS
e Estabilidad de la red:

Se rpduj eron las interrupciones en horarios pico y se mantuvo una sefial estable en
zonas criticas del campus, con valores entre -53 dBm y -58 dBm, eliminando las zonas
muertas detectadas durante el diagnostico.

e Velocidad de navegacion:

Aumento la eficiencia del trafico. Se alcanzaron velocidades de hasta 3.3 Mbps en el
Aula DS y 2.06 Mbps en la planta alta del bloque principal, superando las métricas previas
gracias al balanceo de carga y segmentacién por perfiles implementados mediante UniFi

Controller.

APLICACION DE LA NORMA ISO/IEC 27002:2022
Durante el desarrollo del proyecto, se aplicaron lineamientos de la norma ISO/IEC

27002:2022 relacionados con:

e Uso de herramientas de monitoreo (Control 5.25).
e Segmentacion de redes (Control 8.16).
e Gestion de capacidad y trafico (Control 8.20).
e Seguridad en los servicios de red (Control 8.28).
o Gestion de vulnerabilidades tégﬁnicas (Control 5.10).
Esto garantiz6 una solucién alineada con las mejores practicas internacionales en seguridad

de redes.
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CONCLUSIONES

e Se logrd identificar con claridad las principales falencias de la red, como zonas sin
cobertura, congestién en ciertos puntos de acceso y falta de monitoreo. El analisis
permitié mapear dreas criticas y establecer una base solida para la intervencion
técnica.

e Se implementd con éxito una plataforma de monitoreo basada en UniFi Controller,
la cual permitié observer en tiempo real ‘e} trafico, la cobertura y los eventos de

seguridad. Esto facilitd la gestion eficiente de la red y la detencion temprana de fallos.

e Las pruebas realizadas después de la implementacion mostraron mejoras

significativas en la conectividad, estabilidad de sefial y velocidad de navegacion.

RECOMENDACIONES

¢ Serecomienda mantener actualizado el Sistema de monitoreo para asegurar su eficacia
ante nuevas demandas como minimo dos veces al aflo.

e Seaconseja capacitor al personal técnico en la gestion y analisis de datos de red para
optimizer la toma de decisiones.

e Realizar como minimo dos revisions técnica y mantenimiento al equipo.
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ANEXOS

Anexo 1
Configuracion del Equipo Fase 1

Anexo 2
Configuracion del equipo fase 2
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Anexo 3

Router Gateway Ubiquiti Uxg-Max Unifi 5 Puertos 2.5gigabit Multiwan

Ips/Ids/Sdwan/Balanceo

TECNITS TECNOLOGIA INFORMATICA

JELEFPMUNIGAGIONES Y SERVICIOS CIA. LTDA.

Dir. Matriz: TERESA DE CEPEDA N35-12 Y AV. REPUBLICA

Dir. Sucursal TERESA DE CEPEDA N35-12 Y AV. REPUBLICA
, Tif.: 023316067 / 023318645 / 0987803802

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD Si

Agente de Retonclén
Rosolucién Nro. NAC-DNCRASC20-00000001

RUC.: 1792179742001

FACTURA
No. 001-001-000086297

NUMERO DE AUTORIZACION
29052025011792179742001200100100008629712345676811

FECHAY HORA DE

2025-05-30T10:10:37-05:00
AUTORIZACION

AMBIENTE: PRODUCCION
EMISION: NORMAL

CLAVE DE ACCESO

25202501 N TIH0012001001 0000852371234 567811

Razén Sacial / Nombre y Apellidos: ARELIS ALONDRA PAPA
Fecha Emisién:  29/05/2025 RUC /CI: 1550025454 Guia Remisién:
CANT. coDiGo DESCRIPCION % DCTO PRECIO UNIT. | DESCUENTO | PRECIO TOTAL
1 UXG-MAX ROUTER GATEWAY UBIQUITI UXG-MAX UNIFI 5 0.00% 308,6937 0,00 308,69
PUERTOS 2.5GIGABIT MULTIWAN
IPSNIDSISDWAN/BALANCEO
1 TLEO1 ESTION LOGISTICA Y ENVIO 0.00% 43478 0.00 435
Forma de Pago Valor Plazo Tiempo SUBTOTAL 15% 313,04
OTROS CON UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERO 36000 O DIAS
SUBTOTAL 0% 0,00
Informacién Adiclonal Descusnlo 0,00
Direccion ARCHIDONA
IVA_15% 46,96
Teléfono 0988395527
Email arelispapa99@gmail.com ICE .90
Vendedor XAVIER VILLACIS Total Imp 486,98
| NOTA 1: Agradecemos emilir la retencién, segin lo exige el art. VALOR TOTAL 360,00
| 50 L.R.T.I. maximo en 5 dias posleriores a su emision,
| luego de este plazo no serd aceptada.
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Anexo 4

Factura de los equipos

TECNIT

o T Tiemefon Teenofégica

Dir. Matriz:

Dir. Sucursal

Agente de Retencion
Resoluclén Nro. NAC-DNCRASC20-00000001

TECNITS TECNOLOGIA INFORMATICA
TELECOMUNICACIONES Y SERVICIOS CIA. LTDA.

TECNIT CIA. LTDA.

TERESA DE CEPEDA N35-12 Y AV. REPUBLICA

TERESA DE CEPEDAN35-12 Y AV. REPUBLICA
LTIk

023316067 / 023318645 / 0987803802

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD SI

RUC.:

FACTURA

1792179742001

No. 001-001-000086511

NUMERO DE AUTORIZACION
1006202501179217974200120010010000865111234567815

FECHA Y HORA DE
AUTORIZACION

AMBIENTE:

EMISION:

NO ENVIADO

PRODUCCION

NORMAL

CLAVE DE ACCESO

16062025011 752179742001200100100308651 11230567815

Fecha Emislén:

Razén Soclal / Nombre y Apellidos:

10/06/2025

SANI JASMIN SHIGUANGO

RUC/CI: 1500960347

Guia Remision:

50 L.R.T.l. maximo en 5 dias posleriores a su emision,

luego de este plazo no sera aceptada.

CANT. CODIGO DESCRIPCION *% DESC PRECIO UNIT. | DESCUENTO | PRECIO TOTAL
1 NF-6209 LAN TESTER NF-8209 GENERADOR DE TONOS, 0.00% 104,3471 0.00) 104.35
RJ-45, USB.C, SOPORTA PoE PANTALLALCD
3 KIT-RED10  |KIT DE HERRAMIENTAS PARA REDES 10 PIEZAS 0.00% 39,1302 0.00 117.38
100 |AWI0ZNXTO04 [CONECTORES PLUG RJ45 NEXXT AW102NXT04 0.00% 0,2609)| 0.00) 26.08
CATG
100 |AWI03NXT02 [CAPUCHONES BOOTS PLASTICOS NEXXT 0.00% 0.1338 0.00 13.38
[AW103NXTO2 AZUL RIS
2 CRC-9-2 FUENTE DE ALIMENTACION DELTA CRC-9-2 DE 12V 0.00% 34762 0.00 6.96
2A PARA CCTV
1 DT4300B MULTIMETRO Y LAN TESTER DIGITAL DT43008 0.00% 39,1302 0.00 39.13
RITI/RIIZIRISUSE
1 TLEO1 GESTION LOGISTICA Y ENVIO 0.00% 56522, 0.00) 565
Foima de Pago Valot Plazo Tiempo . SUBTOTAL _15% 312.95
OTROS CON UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERO 35089 0 DIAS
SUBTOTAL 0% 0.00
Informacién Adiclonal Descuento 0.00
VA 15% 46.94
Direccién ARCHIDONA o;"‘
Teléfono 0981275991 ICE :
Email sanijasmin0@gmail.com Total Impuestos 46.94
Vendedor XAVIER VILLACIS VALOR TOTAL 359.89
NOTA 1. Agradecemos emitir la retencién, segin lo exige el art.
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Anexo 5
Oficio

Tena, 04 de Junio de 2025

Magister

Lorena Pilar Yanez Palacios

RECTORA DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO TENA
Presente,

De Nuestra consideracion:

Nosotros, Arclis Alondra Papa Tapuy con cédula nimero: 1550025454 y la Srta. Sani
Jasmin shiguango Salazar, con cédula nimero: 1500960347 cstudiantes de Quinto
periodo A Matutina de la carrera de Tecnologia Superior en Desarrollo de sofiware, nos
dirigimos para saludarle y desearle éxitos en sus funciones,

Por medio del presente solicitamos respetuosamente nos autorice recopilar informacién
técnica relevante para su posterior cumplimiento segiin lo planificado en el proyecto de
titulacién denominado: Implementacién de una solucién de monitoreo de rendimicnto
y cobertura de redes inalimbricas en tiempo real para entornos educativos, bajo
modalidad: Trabajo de integracién Curricular/ Examen complexivo; cuyo proyecto se
encuentra con ¢l acompaiamicnto académico del tutor, Ing. Salomén Quilumba,

Seguras de contar con su favorable atencion, anticipamos nuestro mds sincero
agradecimiento,

Atentamente,

m) oy

r AN

Srta. Arclis Alondra Papa Tapuy Srta. Sani Jasmin shiguango Salazar
Cedula, 1550025454 Cedula, 1500960347

Correo: arelispapat? demail com Correo: sanijasmin0@gmail.com
ESTUDIANTE ESTUDIANTE

&

e 5 b
A0
P
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Anexo 6
Autorizacion para la recopilacion de informacion.

IN<7 INSTITUTO SUPERIOR _
| - REPUBLICA TECNOLOGICOTENA  Secretarla de Educacion Superlor,
_:;; DEL ECUADOR Fecrologia, Inovacian y Dasarioro Cientia, TICHOIONI & Innovacion
Oficio N° ISTT-R-2025-364-OF
Tena, 05 de junio de 2025
Sefiorila
Avells Alondra Papa Tapuy
ESTUDIANTE DEL IST TENA
Sedorita

Sani Jasmin Shiguango Salazar
ESTUDIANTE DEL IST TENA
Presenle

De mi consideracion:

Con un cordial saludo y en atencion al documento s/n, de fecha 04 de junio de 2025, que en su parte
pertinente manifiesta: (...) soflcilamos respaluosamente nos aulorce recopifar informacitn (denica
relevante para su posterior cumplimionlo segin fo planificado en el proyeclo da lilulacion
denominado; Implementacién de una solucion de monitoreo de rendimiento y cobertura do
redes inalimbricas en tiempo real para entornos educativos (....); informo a ustedes que se
autoriza realizar la recopilacién de informacién de acuerdo a lo solicitado; para lo cual deberd
coordinar con el Ing. Salomén Quiumba, docente asignado para brindar el acompafiamiento
académico de dicho lrabajo de titulacion.

Con sentmiento de distinguida considaracion.

Afenlamenle,

il '..M

Ing. Lorena Pilar Ydnez Palacios, MEd.
RECTORA DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO TENA

cc.  Ing. Salomon Quiumba, DOCENTE DEL IST TENA

Punto de Atencion al Usuario: km 1 % via Tena — Archldona

to de A M
e il

https:fwww.ltstana edu.ec
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Anexo 7

Entrevista

ECNOLOGICO TENA ') SOFTW ﬂlgEE

p rSﬂTUfO SUPERIOR TV ' DESARROLLO
‘- F«-“‘fb '1"“““‘"‘,9'”’“"‘}

ENTREVISTA DE DIAGNOSTICO

Objetivo: Recopilar informacion sobre el estado actual de la red inalimbrica Del Instituto
v la necesidad de una solucién teenoligica avanzada que permita su administracion,
monitoreo y optimizacion en tiempo real.

Shiguango Melis Capar

Entrevistador: S
Guon \‘r-\i n

Entrevistado: Tng. Ganzolo
Fecha: 3M1ct [50) 4

Escala de valoracion (Likert):
1 = Totalmente en desacuerdo
2 = En desacuerdo

3 = Neutral / No sabe

4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

1. La red Wi-Fi institucional presenta fallas frecuentes de conexidn (cortes, lentitud,
congestion).

01 D2 O3 @4 O5

2. La cobertura de la red inaldmbrica es adecuada en todos los espacios del Instituto.

01 02 03 04 @S5

3. Conozco como se administra o monitorea la red inaldmbrica actualmente,

01 02 03 W4 OS5

4, El trifico de red se gestiona adecuadamente cuando muchos usvarios estdin conectados
al mismo tiempo,

01 02 O3 @4 OS5
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STITUTO SUPERIOR [ V7 DESARROLLOD DE
£ RE
y F L i- 4‘,_,_...... v D-yuu-l-f

5. Es importante contar con un sistema de monitoreo ¢n tiempo real para la red

institucional.

ol o2 O3 @4 05

6. El Instituto deberia adquirir un equipo especializado para administrar, proteger y
optimizar la red inaldmbrica.

01 D02 O3 D4 @S

7. En momentos criticos (¢clases virtuales, evaluaciones), la red suele volverse inestable o
lenta,

01 02 03 @4 OS5

8. Mejorar la infraestructura tecnolégica de red es una prioridad para el Instituto.

01 D2 O3 04 @S5

9, Existe un riesgo de seguridad en ¢l uso de la red inaldmbrica institucional,

@1 02 03 04 0O5

10. Apoyo la implementacién de una solucion avanzada con monitoreo, seguridad y
balanceo de carga.

@1 O2 O3 04 OS5

~
-

Arclis Alondra Papa Tapuy Sani Jazmin Shiguango Salazar
Estudiante Estudiante
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