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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo principal presentar los
disefios de red adecuados para la renovacion de la infraestructura de red de la
empresa Serviseguros S.A. que garanticen el transporte eficiente de la
informacién y le permita a la compafiia realizar sus actividades operativas con el
apoyo de los sistemas computacionales. Las marcas y modelos de los equipos
presentados en la propuesta responden a la necesidad de la empresa de adquirir
equipos de comunicacion de ultima generacion que cumplan con las
caracteristicas de eficiencia, administracion y seguridad que busca la
organizacion. Los presupuestos fueron elaborados en base a los precios del
mercado de cada uno de los equipos propuestos por lo cual, sin embargo
dependera del tiempo que transcurra hasta la implementacion del proyecto en la
empresa por lo que podria variar en funcién del tiempo. Durante el desarrollo del
proyecto se realizaron varias reuniones con el personal administrativo y técnico
de la empresa con la finalidad de obtener la informacion adecuada de los
diversos problemas que presenta la comunicacion de informacion y, una vez
obtenida dicha informacion, se realizé la investigacion de los equipos necesarios
y sus costos en el mercado para realizar la propuesta adecuada. Como producto
final de esta investigacion se entregaran los listados de equipos de red con su
marca y modelo correspondiente, los disefios de red a nivel de switch, el
presupuesto y el cronograma de implementacion, con la finalidad de que la
empresa tome la decision de realizar la inversiéon fundamentandose en datos
técnicos aqui presentados.Los principales beneficiarios de esta propuesta seran
los funcionarios de la institucion que podran realizar sus labores con mayor
rapidez.
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ABSTRACT

The main objective of the present titling work is to present the appropriate
network designs for the renewal of the network infrastructure of the
company Serviseguros S.A. That guarantee the efficient transportation of
the information and allow the company to carry out its operational activities
with the support of the computer systems. The brands and models of the
equipment presented in the proposal respond to the need of the company
to acquire communication equipment of last generation that meet the
characteristics of efficiency, administration and security that the
organization seeks. The budgets were elaborated based on the market
prices of each of the proposed equipment, however, it will depend on the
time that elapses until the implementation of the project in the company so
it could vary depending on the time. During the development of the project,
several meetings were held with the administrative and technical
personnel of the company in order to obtain adequate information on the
various problems presented by the communication of information and,
after obtaining this information, the investigation of the Necessary
equipment and their costs in the market to make the appropriate proposal.
The final product of this research will be the lists of network equipment
with its corresponding brand and model, the switch-level network designs,
the budget and the implementation schedule, in order for the company to
make the decision to carry out The investment based on technical data
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presented here. The main beneficiaries of this proposal will be the officials
of the institution that can carry out their work more quickly.

CAPITULO |
EL PROBLEMA
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ubicacion del Problema

La empresa “Serviseguros SA” ofrece servicios de asesoramiento y corretaje de
seguros en diversos ramos; desarrolla sus actividades comerciales utilizando la
comunicacion a través de la red de datos y sistemas informaticos adquiridos por
a lo largo del tiempo. Asi, el uso de correo electrénico, sistemas ERP (Enterprise
Resource Planning), CRM (Customer Relationship Management), determina a la
red de datos como un elemento clave en el desarrollo de sus acciones.
Adicionalmente, la instalacion de nuevas sucursales hace urgente la
implementacion de una nueva infraestructura de red que brinde servicios de
manera eficiente, ademas de renovar la red actual que tiene aproximadamente
diez afios de instalada y no permite el uso de nuevas tecnologias de

comunicacion.

Uno de los servicios que tiene una cantidad recurrente de problemas es el correo
electrénico, dado que los documentos de los clientes (documentos personales,
poélizas, anexaos, entre otros) son digitalizados y enviados a través de este medio,
entre los funcionarios que atienden los procesos en el flujo de aprobaciéon. El
envio y procesamiento de informaciébn causa saturacibn en la red v,

adicionalmente, se presentan constantes pérdida de datos.

La infraestructura de red actual con la que cuenta la empresa no permite utilizar
servicios que demanden gran cantidad de ancho de banda y por esta razon los
administradores tienen que utilizar la red de manera limitada, restringiendo

servicios como teleconferencias, telefonia IP, entre otros. Los servicios que

23



requieren mayores recursos de red podrian brindar herramientas mas agiles a

los funcionarios que les permitiria realizar sus actividades de manera eficiente.

Situacion Conflicto Nudos Criticos

La compafiia Serviseguros S.A. desarrolla sus actividades en todo el territorio
nacional y principalmente en la ciudad de Guayaquil, donde opera la oficina
matriz. En el afio en que se desarrollé la presente investigacion la empresa entré
en un proceso de expansidn de sus centros de operacion. Dentro de la
planificacion institucional consta habilitar dos centros de negocios adicionales en
distintas regiones del Ecuador con la finalidad de aportar de manera significativa
a la consecucién de los obijetivos institucionales, cumpliendo con la misién de la

organizacion.

Actualmente los servicios de red o las aplicaciones de la empresa que utilizan la
red como el componente principal por la trasferencia de datos, presentan
diversos inconvenientes como demora en la transmisiébn y respuesta de
resultados, saturacién del canal de comunicacion y, eventualmente, pérdida de

mensajes.

Los funcionarios técnicos de la institucion han tenido utilizar los elementos de red
de forma restringida o asignando prioridades a ciertos servicios para evitar que
los problemas de la red causen conflictos o errores en la ejecucion de los
programas. Mediante estas restricciones se ha disminuido el trafico de datos en
la red consiguiendo un funcionamiento aceptable para los servicios actuales. Sin
embargo la restriccion impide aprovechar los avances que han tenido la
informatica y especialmente el area de comunicacion de datos, en los ultimos

anos.

La empresa cuenta con una red inalambrica que es utilizada por los funcionarios
de la organizacion, clientes y visitantes para poder utilizar sistemas cliente

servidor o para la navegacién por internet. Sin embargo, en muchas ocasiones
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este canal de comunicacion se satura de tal manera que el intercambio de

informacién a través de este medio es cada vez mas limitada.

Causas y Consecuencias del Problema

Tabla 1 Causas y consecuencias del problema

CAUSA

CONSECUENCIA

La comunicacion a través de la red de
datos se vuelve lenta y existe perdida de

informacion.

Los funcionarios requieren mayor
tiempo para realizar sus tareas,
reduciendo su efectividad en sus

actividades.

Mensajes de correo electrénico con
documentos adjuntos de gran tamafio no

pueden ser entregados a su destinatario.

Los clientes u otros funcionarios de
la institucién desconocen acerca de
procedimientos ejecutados por los
agentes y demas empleados de la

organizacion.

Equipos de red ya cumplieron su ciclo de

vida operativo, convirtiéndose en

tecnologia obsoleta.

No se pueden implementar nuevos

servicios de red.

La capacidad de la red no permite

implementar servicios de tele presencia.

No se puede ofrecer a los clientes,
proveedores y/o funcionarios de la
de

organizacion, servicios

comunicacion en linea.

Poca inversion en la infraestructura de

red en términos integrales.

de

completa para soportar servicios de

Falta una implementacion

Gltima tecnologia.

Fuente: Investigacion del tema
Elaborado por: Arnaldo Meza y Carlos Galarza
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Delimitacién del Problema

Campo Tecnologia

Area Redes y comunicaciones

Aspecto Infraestructura de red

Tema. Estudio de factibilidad del disefio de la red interna de

Serviseguros SA., para sus nuevas instalaciones.

Formulacion del Problema

El estudio de factibilidad del disefio de la red de Serviseguros S.A. permitird dar
a conocer a los directivos de la empresa, los aspectos tedricos, téchicos y
econdmicos que implican la implementacion de una nueva red de datos de dltima
tecnologia. Asi mismo este estudio permitird a la gerencia tomar las decisiones

adecuadas, alineadas a las estrategias empresariales.

Evaluacion del Problema

Delimitado: El presente trabajo de titulacién tiene como alcance el desarrollo de
un estudio técnico y econdmico para el desarrollo de una nueva red de datos
disefiada para la empresa Serviseguros SA. Como resultado del trabajo se
presentaran los modelos conceptuales, los equipos de red necesarios y los
aspectos econdémicos que tendra que afrontar la organizacion para que pueda
contar con una nueva red de datos que soporte la transmision de una gran

cantidad de informacion.

Claro: EIl trabajo de titulacién presenta de manera clara los objetivos de la
investigacion determinando ademas que, como resultado de la investigacion, se
habran desarrollado los documentos técnicos y la propuesta econdémica
adecuada, que serdn entregados a los directivos de la institucion para su

evaluacién y posterior implementacién del proyecto.
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Evidente: La empresa presenta diversos problemas con su infraestructura de
red, determinado, entre otros factores, por la cantidad de tiempo que han servido
los equipos de red y la obsolescencia del hardware. Esta situacién motiva a los
directivos a evaluar la necesidad de actualizar su infraestructura de
comunicacion. Como resultado del presente proyecto de titulacion se
proporciona un estudio técnico y econémico para la implementacién de la nueva
red de datos.

Concreto: El proyecto de titulacion ofrece una solucién especifica ante el
problema actual de la organizacion y fundamenta de manera concreta los
resultados que se obtendra como producto de la presente investigacion. Al final
se presentard un informe técnico y econdémico de la propuesta para la nueva
infraestructura de red. Asi mismo se desarrollara un cronograma de trabajo

propuesto para la implementacion de la nueva red de comunicaciones.

Contextual: El trabajo de titulacion toma como fundamento los conocimientos
tedricos y practicos adquiridos durante la formacion profesional en la Carrera de
Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones, por lo cual el tema propuesto
como proyecto de titulacién es pertinente al perfil profesional y las actividades

econdmicas de los autores.

Factible: Los disefios, configuraciones y calculos efectuados durante la
ejecucion del presente proyecto, permitiran que los directivos de la empresa
puedan dimensionar la inversion para la conectividad y asi mismo podran, a
través de los implementos tecnoldgicos adecuados (equipos y configuraciones)
resolver los problemas de la red que se plantearon en los parrafos previos. El
proyecto es factible ya que servird de insumo para la posterior implementacion

de la infraestructura de red para el correcto funcionamiento de la entidad.
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Alcance del Problema

El presente trabajo de titulacion realiza un estudio técnico y econdmico de la

nueva red de datos propuesta para la empresa Serviseguros que actualmente

cuenta con 70 trabajadores y una importante cartera de clientes personales y

corporativos a nivel nacional.

Como parte del proyecto se entregara:

Listado de equipos y diferentes marcas y modelos que permitan
comparar la mejor opcién para la empresa.

Determinar las caracteristicas técnicas de cada uno de los equipos y las
ventajas competitivas entre cada uno de ellos mediante una comparativa
entre los mejores.

Presentar la comparacion de costos por equipos y determinar las mejores
opciones para la empresa, considerando servicios otorgados, costo y
beneficio.

Listado de servicios que se implementardn en la nueva red de
comunicacion.

Disefio de red (horizontal y vertical) que implemente los servicios de la
empresa.

Andlisis de ancho de banda que permita proyectar la capacidad de la red
adecuada en base a las necesidades de la empresa en cuanto a la
conectividad.

Disefio de las redes y subredes que se implementaran en la institucion
con sus respectivas configuraciones, tanto para el edificio matriz como
para las sucursales de la empresa.

Andlisis de los protocolos de red que puede ser implementados de
acuerdo al disefio presentado

Disefar los mecanismos de configuracion centralizada de la red.

Elaborar el cronograma de actividades necesarias para implementar la
red.

Proyectar el presupuesto necesario para la implementacion de la nueva

red de la institucion.
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Objetivos de la Investigacion
e Realizar un estudio de factibilidad de una nueva infraestructura de red
para la empresa Serviseguros S.A., elaborando los disefios técnicos
adecuados y el dimensionamiento de la inversibn econdmica, que
garantice un 6ptimo desempefio de los servicios de red posteriormente

implementados.

Objetivos Especificos
e Realizar un estudio acerca de los dispositivos (activos y pasivos) que
debe tener una red de dultima generacion para ofrecer los mejores

resultados para los servicios que desea implementar la institucion.

o Desarrollar el disefio de red de datos que pueda soportar los actuales y
futuros servicios de red que implementara la empresa de una manera

eficiente.

e Definir el cronograma y presupuesto para la implementacion de la nueva

red de la compaifiia.

Justificacion e importancia de la Investigacion

El presente proyecto de titulacion es de suma importancia para los directivos de
la empresa por su aporte en la intencién de implementar sus nuevas sucursales
y, ademas, renovar la infraestructura de red de toda la organizacién. Con este
proyecto se busca ademas, que los recursos informaticos implementados en la
organizacion sean utilizados de manera adecuada convirtiéndose en uno de los
principales componentes en el éxito empresarial. La empresa ha emprendido un
proyecto de expansion por el territorio ecuatoriano, por lo cual todas sus oficinas

deben tener una adecuada comunicacion.

Los disefios elaborados en el presente proyecto, asi como los presupuestos y
documentos de configuracidon y administracién, deberan ser considerados de
manera completa por los técnicos que implementaran posteriormente el

proyecto, quienes deberan seguir las instrucciones en cuanto a los aspectos
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técnicos definidos en el presente documento para una correcta implementacion

de la nueva red de comunicacion.

Para las organizaciones es fundamental poseer una comunicacion eficiente entre
sus funcionarios, asi como también con proveedores y clientes, con la finalidad
de cumplir los objetivos institucionales. La comunicacion de datos debe
garantizar la calidad y la confianza de que los datos enviados lleguen de manera
oportuna a los destinatarios, ademas de la integridad y seguridad de lo enviado.
Esta red de comunicacion debe tener la capacidad de agregar nuevos servicios
gue permita a la empresa evolucionar en el mundo empresarial, ofreciendo a los

clientes nuevos y mejores productos.

Metodologia del proyecto

El presente trabajo de titulaciébn seguira una metodologia de proyecto factible
gue iniciara con un estudio de campo a través de visitas a las instalaciones de la
empresa para identificar problemas que presenta la red, las necesidades
actuales y futuras de la organizacion en cuanto a comunicacion de datos.
Adicionalmente, se realiz6 un estudio bibliografico en la que se consultaros
diversos autores especialistas en redes de comunicacion de datos que sirvieron
para el desarrollo de los disefios técnicos de la red propuesta. Los disefios
cumplen todas las normativas internacionales de comunicacion de datos y

considera los servicios de red que demanda la organizacion.

Los productos que resultan de la presente investigacién serviran como insumo a
los directivos de la empresa ya que tendran de primera mano los equipos, costos
y disefios que se deben implementar en la organizacion para poder tomar la
mejor decision. Adicionalmente, los disefios serviran como guia técnica para el
equipo de implementacidon que contrate la empresa para la implementacién del

proyecto.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

La aparicion y desarrollo de la computadora y de las demas tecnologias de
informacién y comunicaciones (Tics) ha hecho que las organizaciones
empresariales publicas y privadas adopten las herramientas informaticas como
componente basico de las actividades institucionales. La capacidad de
procesamiento, almacenamiento y seguridad de las transmisiones de datos ha
brindado la suficiente confianza a los administradores de las organizaciones para

considerar el uso de dichas herramientas.

El hardware (componente fisico de la computadora) ha tenido una evolucion en
diversos aspectos. Iniciando en la década de los 40 y 50 con equipos de un
tamafio voluminoso que ocupaba grandes espacios, capacidad limitada para el
procesamiento de datos y una precision limitada en cuanto a los resultados
obtenidos. Sin embargo, a la fecha se ha minimizado el tamafio de los equipos,
aumentado drasticamente la velocidad de procesamiento, transmision y

almacenamiento de informacion.

A nivel de software (componente logico de la computadora) la evolucién ha sido
consecuente con el aumento de las capacidades de procesamiento y
almacenamiento brindadas por el hardware. Es asi que los sistemas informaticos
pueden ejecutar un sinnimero de tareas programadas con un nivel de confianza
alto. En la evolucién del componente l6gico vemos que ha venido desde
programas bésicos de calculo numérico o de almacenamiento de datos muy
limitado, hasta lo que conocemos actualmente donde uno o varios programas
pueden, inclusive, llegar a automatizar las operaciones de una industria o
almacenar la informacién de todas las acciones que realizan los colaboradores
de las empresas, poniendo al alcance de los funcionarios las herramientas
adecuadas para poder realizar eficientemente sus tareas y, a la alta direccion,

entregandole informacion de calidad para la toma adecuada de decisiones.
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Uno de los componentes principales en la organizacion es la infraestructura de
comunicacion, a traves de la cual se transmite la informacion entre los elementos
(computadores, servidores y otros). La infraestructura de red es un factor clave
de éxito empresarial ya que soporta toda la comunicacién de datos y de la
rapidez y seguridad de dichas comunicaciones pueden resultar en el éxito o
fracaso de las instituciones. En el mundo empresarial se utilizan diversos
sistemas informéticos que demandan capacidades de transmisién de datos cada
vez mayor, es asi que los involucrados en los negocios pueden utilizar
programas como correo electrénico con grandes archivos adjuntos,
videoconferencias, tele presencia, trabajo colaborativo, acceso a redes publicas

y privadas, acceso a internet, descargas masivas de documentos, etc.

En el transcurso de la investigacion, se evidencia la necesidad de la empresa
Serviseguros SA de diseflar una nueva infraestructura de red que permita
brindar a los funcionarios las capacidades adecuadas para soportar los
presentes y futuros servicios de comunicacion. La importancia de esta tarea
radica en que el disefio y posterior implementacion de una red de comunicacion
robusta, escalable, segura y eficiente redundara en beneficios para la
organizacion ya que utlizara sus recursos de manera eficiente y sus
colaboradores podran desempefarse adecuadamente en el ejercicio de sus

funciones.

FUNDAMENTACION TEORICA
Breve historia de las redes

Inicialmente las computadoras que surgieron en la década de los 40 y 50 tenian
capacidades de computo muy limitadas y sus costos eran bastante elevados
generando que un grupo minoritario de instituciones (de gobierno y militares)
posean Yy utilicen estos equipos; Sin embargo, con la evolucion y auge de la
informatica en general, los costos de fabricacion y precios de venta fueron
disminuyendo, haciendo factible su adquisicion para ser utilizadas en diversas
areas como centros de educacion en general, empresas comerciales,

industriales y/o de servicios y, posteriormente, para los hogares.
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Hasta esos momentos estos equipos estaban aislados dedicandose de manera
individual al procesamiento y almacenamiento de la informacion. Surgié
entonces la necesidad de poder intercambiar informacion entre ellos, cambiando
el modelo de “una sola computadora” por el modelo de “varias computadoras”
trabajando al mismo tiempo, las cuales atienden las tareas de una empresa u

organizacion compartiendo recursos.

Una red de computadoras es un conjunto de equipos de computo autbnomos
interconectados entre si por algun medio, ya sea guiado (algun tipo de cable
fisico) o no guiado (microondas, sefiales satelitales, etc.). Esta interconexion
permite compartir informacion o contribuir en el procesamiento de tareas
asignadas a sus respectivos procesadores, por lo tanto permite compartir
recursos de diversa indole para hacer eficiente el trabajo computacional.
Actualmente “no sélo las computadoras hacen uso de las redes, podemos
encontrar sensores, dispositivos de control, celulares, PDA, dispositivos moviles,

etc. que se conectan directamente a la red”(Zeeshan & Asfandyar, 2017).

Las redes de computadoras tuvieron un gran impulso gracias al proyecto
estadounidense denominado ARPANET, iniciado desde la década de 1960. En
1958 se crea ARPA, una agencia de investigacion del Departamento de Defensa
de los Estados Unidos. Posteriormente pasoé a llamarse DARPA. La creacion de

A

esta agencia fue la consecuencia tecnolégica de la llamada “Guerra Fria”, y del
gue surgieron, década después, los fundamentos de ARPANET (red de
computadoras Advanced Research Projects Agency Network), red que dio origen
a Internet. DARPA fue creado en respuesta al lanzamiento soviético del Sputnik
(primer satélite artificial), con la mision de mantener a la tecnologia de Estados

Unidos en la carrera militar por delante de la de sus enemigos (Caravaca, 2017).

A finales de 1969, cuatro ordenadores host se conectaron conjuntamente a la
inicial red ARPANET vy la prometedora red Internet se puso en marcha. Uno por
uno, los ordenadores de UCLA (Universidad de California, Los Angeles), el
Stanford Research Institute (SRI), la Universidad de California, Santa Barbara y

por ultimo la Universidad de Utah entraron en linea, todos ellos comunicados por
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conexiones de 56 Kbps. El 29 de octubre, Charley Kline de UCLA, envi6 los
primeros paquetes cuando intenté entrar en SRI (Zeeshan & Asfandyar, 2017).
La imagen N° 1 muestra los puntos donde se encontraban cada uno de las

computadoras conectadas.

Imagen 1 - Red Arpanet

Fuente: Investigacién
Autor: Zeeshan & Asfandyar
Como objetivo predominante de una red de computadoras podemos citar que
permite lograr que los recursos (programas, procesadores, datos, etc.) estén
disponibles para cualquier usuario dentro de la red sin importar su ubicacion
fisica, considerando, adicionalmente, la seguridad de dichos recursos. Permite
ademas tener una mayor confiabilidad de obtener respuestas a las peticiones
gue se realizan al sistema por motivos de que puede seguir operando, inclusive

si alguno de sus componentes sufriera algin desperfecto.
Elementos de comunicacion

Para lograr una comunicacién efectiva entre las entidades debemos contar con

los siguientes elementos:

e Emisor: Ente que envia un mensaje. Prepara a los datos para ser
enviados por el medio, tanto en calidad como en cantidad

e Mensaje: Datos que se desean enviar a otro ente

e Medio: Elemento a través del cual se envia el mensaje

¢ Receptor: Ente que recibe la informacion
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El medio por el cual se transmiten los datos puede clasificarse en dos grandes
categorias que son los medios guiados y no guiados. Entre los medios guiados
podemos destacar los cables de par trenzado, coaxial o fibra Optica que utilizan
un componente fisico para unir los equipos. Los medios no guiados también
denominados inalambricos, proporcionan un medio de transmision de datos a
través de las ondas electromagnéticas propagadas a través del aire, el mar o el
vacio (Stalling, 2012).

Problemas en las comunicaciones

Durante la transmisién de informacién pueden presentarse diversos problemas
gue se pueden clasificar como distorsion, atenuacion (pérdida de sefial) y/o ruido
(interferencia). Estos inconvenientes producen que los datos recibidos puedan
ser diferentes a los que se enviaron, que la intensidad de la sefial disminuya no
pudiendo interpretar los datos enviados o que los datos no lleguen hasta su

destinatario, respectivamente.

Segun (Stalling, 2012) los problemas de comunicaciones se pueden definir de la

siguiente forma:

Atenuacion: En cualquier medio de transmision, la energia de la sefial
decae con la distancia. En medios guiados la reduccion de la energia
es por lo general exponencial y, por tanto, se expresa como un
namero constante en decibelios por unidad de longitud. En medios no
guiados, la atenuacion es una funcién mas compleja de la distancia y
es dependiente, a su vez, de las condiciones atmosféricas.

Distorsion de retardo: Es un fenomeno debido a que la velocidad de
propagacion de una sefial a través de un medio guiado varia con la
frecuencia. La sefial recibida esta distorsionada debido al retardo
variable que sufren sus componentes. La distorsion de retardo es
particularmente critica en la transmision de datos digitales.

Ruido: Para cualquier dato transmitido, la sefial recibida consistira en
la sefal transmitida modificada por las distorsiones introducidas en la
transmision, ademas de sefiales no deseadas que se insertaran en
algun punto entre el emisor y el receptor. A estas Ultimas sefiales no
deseadas se les denomina ruido. El ruido es el factor de mayor
importancia de entre los que limitan las prestaciones de un sistema de
comunicacion.

Capacidad del canal

(Stalling, 2012) Menciona que la capacidad del canal a la velocidad maxima a la
que se puede transmitir los datos en un canal, o ruta de comunicacion de datos,

bajo unas condiciones dadas.
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Hay cuatro conceptos en juego relacionados entre si, que segun (Stalling, 2012)

son:

e La velocidad de transmision de los datos: velocidad, expresada en
bits por segundo (bps), a la que se pueden transmitir los datos.

e El ancho de banda: Es la medida disponible o consumida y que se
puede expresar bits/seg o sus multiplos correspondientes.

e El ruido: nivel medio de ruido a través del camino de transmision.

e Latasa de errores: tasa a la que ocurren los errores. Se considera que
ha habido un error cuando se recibe un 1 habiendo transmitido un 0 o

viceversa.
Modos de transmision
Dependiendo del medio, la transmision puede ser:

e Simplex: la comunicacion es unidireccional. El flujo de datos siempre es
del emisor al receptor

e Half daplex: se puede transmitir o recibir datos por el mismo medio, pero
no al mismo tiempo

o Full duplex: se puede enviar y recibir datos por un medio al mismo

tiempo
Conectividad

El “objetivo fundamental de una red es proveer conectividad entre sus nodos.
Dependiendo de las necesidades de sus usuarios las redes pueden estar
aisladas o conectadas a otras redes” (Diaz, 2015). Esta conectividad permite a
los componentes de la red compartir informacién y recursos computacionales

segun las necesidades.
Medios de transmision guiados

En los medios de transmision guiados, la capacidad de transmision, en términos
de velocidad de transmision o ancho de banda, depende drasticamente de la
distancia. Los tres medios guiados que mas se utilizan en la transmision de

datos son el par trenzado, el cable coaxial y la fibra 6ptica.
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Cable par trenzado

El par trenzado es el medio guiado mas econémico y, a la vez, es el mas usado
hasta la actualidad. Estd compuesto por dos cables elaborados de cobre,
protegidos por un material aislante y entrecruzado en forma de bucle espiral.
Cada par de cables constituye un enlace de comunicacién. Varios pares se
encapsulan conjuntamente mediante una sola envoltura protectora. En el caso
de largas distancias, la envoltura puede contener cientos de pares. El trenzado
tiende a reducir las interferencias electromagnéticas (diafonia) entre los pares

adyacentes dentro de una misma envoltura(Stalling, 2012).
Pares trenzados apantallados y sin apantallar

Los pares trenzados se clasifican en apantallados y sin apantallar. El par
trenzado no apantallado (UTP, Unshielded Twisted Pair) es utilizado
especialmente en telefonia y se puede ver afectado por interferencias
electromagnéticas externas, incluyendo interferencias de pares que se
encuentran cercanos o fuentes de ruido préximas. El par trenzado apantallado
(STP, Shielded Twisted Pair) proporciona mejores prestaciones a velocidades de
transmisién superiores, sin embargo es mas costoso y dificil de manipular que el
anterior(Stalling, 2012).

Clasificacién en categorias
Los cables UTP vienen en varias categorias que se basan en dos factores:

e La cantidad de hilos que contiene el cable.

e La cantidad de trenzas de dichos hilos.

La Categoria 3 es el cableado que se utiliza para los sistemas de telefonia y para
LAN Ethernet a 10 Mbps. La Categoria 3 tiene cuatro pares de hilos. La
Categoria 5 y la Categoria 5e tienen cuatro pares de hilos con una velocidad de
transmisién de 100 Mbps. La Categoria 5 y la Categoria 5e son los cables de red
mas comunmente utilizados. El cableado Categoria 5e tiene mas trenzas por pie
que el de Categoria 5. Estas trenzas adicionales contribuyen a evitar la
interferencia de fuentes externas y de otros hilos que se encuentran dentro del
cable. Algunos cables Categoria 6 tienen un divisor plastico para separar los

pares de hilos, lo que evita la interferencia.
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Imagen 2 - Cable par trenzado

Par trenzado ———__ /

Cable UTP categoria 5 con cuatro pares trenzados.

Fuente: Investigacion
Autor: (Tanenbaum & Wetherall, 2012).

Cable coaxial

El cable coaxial es otro medio de transmisién bastante coman. Posee un mejor
blindaje y mayor ancho de banda que los pares trenzados sin blindaje, por lo que
puede abarcar mayores distancias y velocidades mas altas. Hay dos tipos de
cable coaxial que se utilizan ampliamente, el de 50 ohm que se utiliza por lo
general para transmisiones digitales y el de 75 ohm que se utiliza para la

transmision analdgica y la television por cable (Tanenbaum & Wetherall, 2012).

Imagen 3 - Cable coaxial

Conductor Cubierta
exterior proctectora
trenzado de plastico

MNuicleo Material
de cobre aislante

Figura 2-4. Un cable coaxial.

Fuente: Investigacion
Autor: (Tanenbaum & Wetherall, 2012).

Fibra 6ptica

La fibra Optica es un medio guiado que se utiliza para la transmision de larga
distancia en las redes troncales, las redes LAN de alta velocidad y el acceso a
Internet de alta velocidad como FTTH (Fibra para el Hogar, del inglés Fiber To
The Home). Un sistema de transmision Gptico tiene tres componentes clave: la
fuente de luz, el medio de transmisién y el detector. Por convencion, un pulso de
luz indica un bit 1 y la ausencia de luz indica un bit 0. EI medio de transmision es
una fibra de vidrio ultra delgada(Tanenbaum & Wetherall, 2012).
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Imagen 4 - Fibra Optica
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Fuente: Investigacion
Autor: (Tanenbaum & Wetherall, 2012).

Arquitectura de protocolos

En el intercambio de datos entre computadores, terminales y/u otros dispositivos
de procesamiento, los procedimientos involucrados pueden llegar a ser bastante
complejos, adicionalmente al medio de transmision se deben realizar las

siguientes tareas (Stalling, 2012):

1. El sistema fuente de informacién debe activar un camino directo de datos
o bien debe proporcionar a la red de comunicacion la identificacion del
sistema destino deseado.

2. El sistema fuente debe asegurarse de que el destino esta preparado para
recibir datos.

3. La aplicacién de transferencia de archivos en el origen debe asegurarse
de que el programa gestor en el destino esta preparado para aceptar y
almacenar el archivo para el usuario determinado.

4. Si los formatos de los dos archivos son incompatibles en ambos

sistemas, uno de los dos deberé realizar una operacion de traduccion.

Se denomina protocolo a una serie de reglas y convenciones que se verifican en
el intercambio de datos entre dispositivos. Los aspectos claves que definen o
caracterizan a un protocolo son (Stalling, 2012):
e La sintaxis: establece cuestiones relacionadas con el formato de los
blogues de datos.
e La semantica: incluye informacién de control para la coordinacién y la

gestion de errores.
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e La temporizacion: considera aspectos relativos a la sintonizacion de

velocidades y secuenciacion

De esta manera que disponer de un solo médulo que realice todas las tareas
involucradas en la comunicacion, se considera una estructura consistente en un
conjunto de modulos que realizaran todas las funciones. Esta estructura se

denomina arquitectura de protocolos.

UN MODELO DE TRES CAPAS

(Stalling, 2012) Afirma que las comunicaciones involucran a tres agentes:
aplicaciones, computadores y redes. “Las aplicaciones se ejecutan en
computadores que permiten multiples aplicaciones de manera simultanea, que a
su vez se conectan a redes y los datos a intercambiar se transfieren por la red de

un computador a otro” (pag. 107).

Imagen 5 Protocolos en una arquitectura simplificada

Computador X Computador ¥

Protocolo de aplicacion
Aplicacion s e it Aplicacion

Transporie . e —————— Transporte

Red de
comunicaciones

Acceso a |a red Acceso a |a red

Protocolo de
acceso ala red

Protocolo de
acceso a la red

Fuente: Comunicaciones y redes de computadoras
Autor: Satlling, William

ARQUITECTURAS DE PROTOCOLOS NORMALIZADAS

Al establecer una comunicacion entre computadores de diferentes fabricantes
cada uno de ellos puede hacer uso de distintos formatos y protocolos de
intercambio de datos. Inclusive dentro de una misma linea de productos de un
fabricante, los diferentes modelos ofrecidos pueden comunicarse de forma
diferente. Esta diferencia en los formatos puede afectar la comunicacion entre
estos equipos ya que el receptor no podria descifrar el mensaje de manera

correcta.
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Existen “dos arquitecturas que han sido fundamentales en el desarrollo de los
estandares de comunicacion: el conjunto de protocolos TCP/IP y el modelo de
referencia de OSI. TCP/IP es la arquitectura mas usada. OS| en cambio,
considerando que es muy conocida, nunca ha llegado a alcanzar las

caracteristicas ofrecidas” (Stalling, 2012).

La principal motivacion para el desarrollo del modelo OSI fue proporcionar un
modelo de referencia para la normalizacion. Dentro del modelo, en cada capa se
pueden desarrollar uno o mas protocolos. EI modelo “define en términos
generales las funciones que se deben realizar en cada capa y simplifica el

procedimiento de la normalizacion” (Stalling, 2012).
Las capas del modelo OSI

El modelo OSI esta estructurado en siete capas en cada una de las cuales se
implementa una serie de protocolos que realizan una gestion eficiente de la
comunicacion. Segun (Stalling, 2012) cada una de las capas puede definirse de

la siguiente manera:

Capa fisica: Se encarga de la interfaz fisica entre los dispositivos.
Ademas, define las reglas que rigen en la transmision de los bits.

Capa de enlace de datos: Esta capa hace que el enlace fisico sea
fiable. Ademdas proporciona los medios para activar, mantener y
desactivar el enlace. El principal servicio proporcionado por la capa de
enlace de datos a las capas superiores es el de deteccién y control de
errores.

Capa de red: Realiza la transferencia de informacion entre sistemas
finales a través de algun tipo de red de comunicacion. Libera a las
capas superiores de la necesidad de tener conocimiento sobre la
transmision de datos subyacente y las tecnologias de conmutacion
utilizadas para conectar los sistemas. En esta capa, el computador
establecerd un dialogo con la red para especificar la direccion destino y
solicitar ciertos servicios, como por ejemplo, la gestion de prioridades

Capa de transporte: Proporciona un mecanismo para intercambiar
datos entre sistemas finales. El servicio de transporte orientado a
conexion asegura que los datos se entregan libres de errores, en orden
y sin pérdidas ni duplicaciones.

Capa de sesién: Proporciona los mecanismos para controlar el dialogo
entre las aplicaciones de los sistemas finales. En muchos casos, los
servicios de la capa de sesién son parcialmente, o incluso, totalmente
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prescindibles. No obstante, en algunas aplicaciones su utilizacién es
ineludible.

Capa de presentacion: Define el formato de los datos que se van a
intercambiar entre las aplicaciones y ofrece a los programas de
aplicacién un conjunto de servicios de transformacion de datos. Define
la sintaxis utilizada entre las entidades de aplicacion y proporciona los
medios para seleccionar y modificar la representacion utilizada.

Capa de aplicacion: Proporciona a los programas de aplicacién un
medio para que accedan al entorno OSI. A esta capa pertenecen las
funciones de administracién y los mecanismos genéricos necesarios
para la implementacion de aplicaciones distribuidas. Ademas, en esta
capa también residen las aplicaciones de uso general como, por
ejemplo, la transferencia de archivos, el correo electronico y el acceso
desde terminales a computadores remotos, entre otras.

Arquitectura de protocolos TCP/IP

La arquitectura de protocolos TCP/IP “es el resultado de la investigacion y
desarrollo llevados a cabo en la red experimental de conmutacion de paquetes
ARPANET, financiada por la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada
para la Defensa (DARPA, Defense Advanced Research Projects Agency), y se

denomina globalmente como la familia de protocolos TCP/IP” (Stalling, 2012).

El modelo TCP/IP estructura el proceso de comunicacion en cinco capas
relativamente independientes entre si y que se pueden definir de la siguiente

manera:

e Capa fisica.

e Capa de acceso a la red.

o Capa internet.

e Capa extremo-a-extremo o de transporte.

o Capa de aplicacion.
(Stalling, 2012) Define a cada capa como sigue:

La capa fisica: Define la interfaz fisica entre el dispositivo de
transmision de datos y el medio de transmisién o red. Esta capa se
encarga de la especificacion de las caracteristicas del medio de
transmision, la naturaleza de las sefiales, la velocidad de datos y
cuestiones afines.

La capa de acceso a la red: Es responsable del intercambio de datos
entre el sistema final (servidor, estacion de trabajo, etc.) y la red a la
cual estd conectado. El emisor debe proporcionar a la red la direccion
del destino, de tal manera que ésta pueda encaminar los datos hasta el
destino apropiado
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La capa de aplicacion: Contiene toda la logica necesaria para
posibilitar las distintas aplicaciones de usuario. Para cada tipo particular
de aplicacion, como por ejemplo, la transferencia de archivos, se
necesitard un médulo bien diferenciado.

Imagen 6 Correspondencia entre los modelo OSIy TCP/IP
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Fuente: Comunicacion y redes de computadoras
Autor: Stalling William

Tipos de red

Segun su disposicion y alcance las redes de comunicacion de computadores

pueden clasificarse de la siguiente manera (Tanenbaum & Wetherall, 2012):

Redes de area personal: generalmente llamadas PAN (Personal Area
Network) permiten a los dispositivos comunicarse dentro del rango de
una persona.

Red de area local: Generalmente llamadas LAN (Local Area Networks),
son redes de propiedad privada que operan dentro de un solo edificio,
como una casa, oficina o fabrica. Las redes LAN se utilizan ampliamente
para conectar computadoras personales y electrodomésticos con el fin de
compartir recursos (por ejemplo, impresoras) e intercambiar informacion.
Cuando las empresas utilizan redes LAN se les conoce como redes
empresariales

Redes de area metropolitana: También denominada MAN (Metropolitan
Area Network), esta red cubre toda una ciudad.

Redes de Area amplia: También denominada WAN (Wide Area
Network), abarca una extensa area geografica, por lo general un pais o

continente.
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Topologia de red

Con el término topologia se hace referencia a la disposicion fisica de las
estaciones en el medio de transmision. Si hay s6lo dos estaciones (es decir, un
terminal y un computador, o dos computadores), el enlace es punto a punto. Si
hay mas de dos estaciones, entonces se trata de una topologia multipunto. Los
enlaces multipunto se han utilizado cuando se disponia de un computador
(estacion principal) y un conjunto de terminales (estaciones secundarias).
Actualmente, las topologias multipunto son tipicas de las redes de area local
(Tanenbaum & Wetherall, 2012).

(Stalling, 2012) menciona que, en el contexto de una red de comunicaciones, el
término topologia se refiere a la forma segun la cual se interconectan entre si los
puntos finales, o estaciones, conectados a la red. Las topologias usuales en
redes LAN son bus, arbol, anillo y estrella. ElI bus es un caso especial de la

topologia en arbol, con un solo tronco y sin ramas.

Topologias en bus y en é&rbol

Ambas topologias se caracterizan por el uso de un medio multipunto. En el caso
de la topologia en bus, todas las estaciones se encuentran directamente
conectadas, a través de interfaces fisicas apropiadas conocidas como tomas de
conexion (taps), a un medio de transmisién lineal o bus. El funcionamiento full-
daplex entre la estacion y la toma de conexion permite la transmision y la
recepcion de datos a través del bus (Stalling, 2012). Una transmision desde
cualquier estacién se propaga a través del medio en ambos sentidos y es
recibida por el resto de estaciones. En cada extremo del bus existe un

terminador que absorbe las sefiales, eliminandolas del bus (Stalling, 2012).
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Imagen 7 Topologia de bus
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Fuente: Comunicaciones y redes de computadoras
Autor: Stalling William

La topologia en arbol es una generalizacién de la topologia en bus. El medio de
transmision es un cable ramificado sin bucles cerrados que comienza en un
punto conocido como raiz o cabecera (headend). Uno o0 mas cables comienzan
en el punto raiz y cada uno de ellos puede presentar ramificaciones. Las ramas
pueden disponer de ramas adicionales, dando lugar a esquemas mas complejos.
La transmision desde una estacion se propaga a través del medio y puede

alcanzar al resto de estaciones (Stalling, 2012).

Imagen 8 Topologia de computadoras de arbol
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Fuente: Comunicaciones y redes de computadoras
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Autor: Stalling William

Topologia en anillo

En la topologia en anillo, la red consta de un conjunto de repetidores unidos por
enlaces punto a punto formando un bucle cerrado. El repetidor es un dispositivo
relativamente simple, capaz de recibir datos a través del enlace y de
transmitirlos, bit a bit, a través del otro enlace tan rapido como son recibidos. Los
enlaces son unidireccionales; es decir, los datos se transmiten so6lo en un
sentido, de modo que éstos circulan alrededor del anillo en el sentido de las

agujas del reloj o en el contrario (Stalling, 2012).

Imagen 9 Topologia de anillo

Fuente: Comunicaciones y redes de computadoras
Autor: Stalling William

Topologia en estrella

En redes LAN con topologia en estrella cada estacibn estd directamente
conectada a un nodo central comun, generalmente a través de dos enlaces

punto a punto, uno para transmision y otro para recepcion (Stalling, 2012).

Imagen 10 Topologia de estrella
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Fuente: Comunicaciones y redes de computadoras

Autor: Stalling William

redes de computadoras

Casi siempre existe la necesidad de llevar a cabo la expansién més alla de los

limites de una LAN para proporcionar interconexion con otras LAN y con redes

de area amplia. Dos aproximaciones generales se utilizan con este fin: puentes y

dispositivos de encaminamiento. El uso de puentes es la aproximacion mas

sencilla y permite la interconexion de LAN similares, mientras que los

dispositivos de encaminamiento son de propdsito mas general y posibilitan la

interconexion de una gran variedad de redes LAN y WAN (Stalling, 2012).

Imagen 11 Funcionamiento de puente.
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Fuente: Comunicaciones y redes de computadoras

Autor: Stalling William
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Concentradores

El concentrador es un elemento activo que actia como elemento central de la
estrella. Cada estacion se conecta al concentrador mediante dos enlaces
(transmitir y recibir). El concentrador actia como un repetidor: cuando transmite
una Unica estacion, el concentrador replica la sefial en la linea de salida hacia
cada estacion.
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Imagen 12 Concentradores conectados en cascada
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Fuente: Comunicaciones y redes de computadoras
Autor: Stalling William

Conmutadores de la capa 2

Un dispositivo, denominado conmutador de la capa 2, o simplemente

conmutador, ha desplazado en popularidad a los concentradores en los ultimos

anos, especialmente en el contexto de las redes LAN de alta velocidad. En este

caso, el centro raiz actia como un conmutador, de forma analoga a un

conmutador de paquetes o de circuitos. Una trama procedente de una estacion

dada es conmutada hacia la correspondiente linea de salida para su envio hacia

la estacion destino. Al mismo tiempo, algunas otras lineas desocupadas se

pueden usar para conmutar otro trafico (Stalling, 2012).

Comercialmente existen dos tipos de centros conmutados:

Conmutador de almacenamiento y envio (store-and-forward switch):
el conmutador acepta una trama sobre una linea de entrada, la almacena
temporalmente y después la encamina hacia la linea de salida
correspondiente.

Conmutador rapido (cut-through switch): el conmutador aprovecha
gue la direccion de destino se encuentra al comienzo de la trama MAC
(control de acceso al medio) para retransmitir la trama entrante sobre la
linea de salida correspondiente tan pronto como sabe la direccién de

destino.
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Conmutadores de la capa 3

Los conmutadores de capa 2 ofrecen unas prestaciones adecuadas para
satisfacer los elevados requisitos de trafico generado por computadores
personales, estaciones de trabajo y servidores. No obstante, a medida que el
namero de dispositivos en un edificio o conjunto de ellos crece, los

conmutadores de capa 2 muestran algunas deficiencias(Stalling, 2012).

Una estrategia légica para hacer frente a estas limitaciones consiste en dividir
una red local grande en una serie de subredes conectadas entre si por
dispositivos de encaminamiento (routers). En términos generales, los
conmutadores de capa 3 pueden ser clasificados en dos categorias: de tipo

paquete a paquete o basados en flujos (Stalling, 2012):

Imagen 13 - Configuracion tipica de una oficina

de capa 3
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Fuente: Comumcamones y redes de computadoras
Autor: Stalling William
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Normas TIA/EIA

Las normas TIA/EIA son un conjunto de recomendaciones (llamadas
“estandares”) acerca de las infraestructuras de cableado para diferentes tipos de
aplicaciones, incluyendo edificios comerciales y residenciales. De manera

general, existen tres tipos de estandares (Joskowicz, 2013):

1. Los comunes, que establecen criterios genéricos,

2. Los que aplican segun el tipo de local (Locales comerciales,
residenciales, centros de datos, etc.) y

3. Los que detallan los componentes a utilizar, tanto en tecnologia de

“cobre” como de “fibra optica”.

En la imagen N° 16 se puede visualizar la clasificacién y presenta las diferentes

recomendaciones relacionadas a sistemas de cableado estructurado.

Imagen 14 - Configuracion tipica de una oficina

| Common Standars | | Premises Standards | | Component Standards |
568-C.0 568.C1 568.C2
Generic Telecomunication Comercial Building Balanced Twisted Pair
Cabling for Customer Telecommunications Telecommunications
Premisas Cabling Cabling and Components
569-C 570-B 568.C3
Commercial Building
Standards for Residential
Telecommunications Telecommunications Optical Fiber Cabling
Pathways and Spaces Infrastructure Components
B606-A 758-A
Administrations Standard Customer-Owned Outside
for Telecommunication Plant
Infrastructure of Telecommunications
Commercial Buildings Infrastructure
B607-A 942
Grounding and bonding
requirements for Telecommunications
Telecommunication in Infrastructure for Data
commercial buildings Centers
862 1005
Building Automation Telecommunications
System Cabling Standard Infrastructure for Industrial
for Comercial Buildings Premises

Fuente: Cableado estructurado
Autor: Dr. Ing. José Joskowicz
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ANSI/TIA/EIA-569 Espacios y canalizaciones para telecomunicaciones

Este estandar provee especificaciones para el disefio de las instalaciones y la
infraestructura edilicia necesaria para el cableado de telecomunicaciones en
edificios comerciales. Ademas, toma en cuenta tres conceptos fundamentales

relacionados con telecomunicaciones y edificios (Joskowicz, 2013):

o Los edificios son dindmicos. Durante la existencia de un edificio, las
remodelaciones son comunes, y deben ser tenidas en cuentas desde el
momento del disefio.

e Los sistemas de telecomunicaciones son dinamicos. Durante la
existencia de wun edificio, las tecnologias y los equipos de
telecomunicaciones pueden cambian dramaticamente.

o Telecomunicaciones es mas que “voz y datos”. El concepto de
Telecomunicaciones también incorpora otros sistemas tales como control

ambiental, seguridad, audio, televisién, alarmas y sonido.

Es de fundamental importancia entender que para que un edificio quede
exitosamente disefiado, construido y equipado para soportar los requerimientos
actuales y futuros de los sistemas de telecomunicaciones, es necesario que el
disefio de las telecomunicaciones se incorpore durante la fase preliminar de

disefo arquitectonico (Joskowicz, 2013).

La imagen N° 17 muestra los seis componentes que el estandar identifica en la

infraestructura edilicia:

* Instalaciones de Entrada.

+ Sala de Equipos.

+ Canalizaciones de “Montantes” (“Back-bone”).
* Salas de Telecomunicaciones.

* Canalizaciones horizontales.

« Areas de trabajo.
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Imagen 15 — Componentes que identifica el estandar EIA/TIA
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Fuente: Cableado estructurado
Autor: Dr. Ing. José Joskowicz

FUNDAMENTACION LEGAL
LEY ORGANICA DE TELECOMUNICACIONES
CAPITULO I

Competencias

Articulo 7.- Competencias del Gobierno Central. El Estado, a través del
Gobierno Central tiene competencias exclusivas sobre el espectro radioeléctrico
y el régimen general de telecomunicaciones. Dispone del derecho de
administrar, regular y controlar los sectores estratégicos de telecomunicaciones y
espectro radioeléctrico, lo cual incluye la potestad para emitir politicas publicas,
planes y normas técnicas nacionales, de cumplimiento en todos los niveles de
gobierno del Estado. La gestidn, entendida como la prestacion del servicio
publico de telecomunicaciones se lo realizara conforme a las disposiciones
constitucionales y a lo establecido en la presente Ley. Tiene competencia
exclusiva y excluyente para determinar y recaudar los valores que por concepto
de uso del espectro radioeléctrico o derechos por concesidon o asignacion

correspondan.
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TiTULO Il
REDES Y PRESTACION DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES
CAPITULO | Establecimiento y explotacion de redes

Articulo 9.- Redes de telecomunicaciones. Se entiende por redes de
telecomunicaciones a los sistemas y demas recursos que permiten la
transmisién, emisién y recepcién de voz, video, datos o cualquier tipo de
sefiales, mediante medios fisicos o inaldmbricos, con independencia del

contenido o informacién cursada.

El establecimiento o despliegue de una red comprende la construccién,
instalaciéon e integracion de los elementos activos y pasivos y todas las

actividades hasta que la misma se vuelva operativa.

En el despliegue de redes e infraestructura de telecomunicaciones, incluyendo
audio y video por suscripcidon y similares, los prestadores de servicios de
telecomunicaciones daran estricto cumplimiento a las normas técnicas y politicas

nacionales, que se emitan para el efecto.

En el caso de redes fisicas el despliegue y tendido se hara a través de ductos
subterraneos y camaras de acuerdo con la politica de ordenamiento vy
soterramiento de redes que emita el Ministerio rector de las Telecomunicaciones

y de la Sociedad de la Informacion.

El gobierno central o los gobiernos autonomos descentralizados podran ejecutar
las obras necesarias para que las redes e infraestructura de telecomunicaciones
sean desplegadas de forma ordenada y soterrada, para lo cual el Ministerio
rector de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién establecera
la politica y normativa técnica nacional para la fijacion de tasas o
contraprestaciones a ser pagadas por los prestadores de servicios por el uso de

dicha infraestructura.

Para el caso de redes inalambricas se deberan cumplir las politicas y normas de
precauciébn o prevencién, asi como las de mimetizacion y reduccién de

contaminacion visual
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Los gobiernos autbnomos descentralizados, en su normativa local observaran y
daran cumplimiento a las normas técnicas que emita la Agencia de Regulacion y
Control de las Telecomunicaciones asi como a las politicas que emita el
Ministerio rector de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién,
favoreciendo el despliegue de las redes. De acuerdo con su utilizacién las redes

de telecomunicaciones se clasifican en:

a) Redes Publicas de Telecomunicaciones

b) Redes Privadas de Telecomunicaciones

Articulo 13.- Redes privadas de telecomunicaciones. Las redes privadas son
aguellas utilizadas por personas naturales o juridicas en su exclusivo beneficio,
con el propdsito de conectar distintas instalaciones de su propiedad o bajo su
control. Su operacién requiere de un registro realizado ante la Agencia de
Regulacion y Control de las Telecomunicaciones y en caso de requerir de uso de

frecuencias del espectro radioeléctrico, del titulo habilitante respectivo.

Las redes privadas estan destinadas a satisfacer las necesidades propias de su
titular, lo que excluye la prestacion de estos servicios a terceros. La conexion de
redes privadas se sujetara a la normativa que se emita para tal fin. La Agencia
de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones regulara el establecimiento y

uso de redes privadas de telecomunicaciones.

Articulo 17.- Comunicaciones internas. No se requerira la obtencién de un
titulo habilitante para el establecimiento y uso de redes o instalaciones
destinadas a facilitar la intercomunicacion interna en inmuebles o

urbanizaciones, publicas o privadas, residenciales o comerciales, siempre que:

No se presten servicios de telecomunicaciones a terceros;
No se afecten otras redes de telecomunicaciones, publicas o privadas;

No se afecte la prestacion de servicios de telecomunicaciones; o,

P w0 N PR

No se use y explote el espectro radioeléctrico.

No obstante, dicha instalacién y uso por parte de personas naturales o juridicas
se sujetaran a la presente Ley y normativa que resulte aplicable y, en caso de la

comision de infracciones, se impondran las sanciones a que haya lugar.
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LEY DE COMERCIO ELECTRONICO, FIRMAS ELECTRONICAS Y
MENSAJES DE DATOS.

Titulo Preliminar

Art. 1.- Objeto de la Ley.- Esta Ley regula los mensajes de datos, la firma
electrénica, los servicios de certificacion, la contratacion electronica y telematica,
la prestacion de servicios electrénicos, a través de redes de informacion, incluido

el comercio electrénico y la protecciéon a los usuarios de estos sistemas.

Titulo |

DE LOS MENSAJES DE DATOS
Capitulo |

PRINCIPIOS GENERALES

Art. 2.- Reconocimiento juridico de los mensajes de datos.- Los mensajes de
datos tendran igual valor juridico que los documentos escritos. Su eficacia,
valoracién y efectos se sometera al cumplimiento de lo establecido en esta Ley y

su reglamento.

Art. 3.- Incorporacién por remision.- Se reconoce validez juridica a la
informacién no contenida directamente en un mensaje de datos, siempre que
figure en el mismo, en forma de remision o de anexo accesible mediante un
enlace electrénico directo y su contenido sea conocido y aceptado expresamente

por las partes.

Art. 4.- Propiedad Intelectual.- Los mensajes de datos estaran sometidos a las
leyes, reglamentos y acuerdos internacionales relativos a la propiedad

intelectual.

Art. 5.- Confidencialidad y reserva.- Se establecen los principios de
confidencialidad y reserva para los mensajes de datos, cualquiera sea su forma,
medio o intencién. Toda violacion a estos principios, principalmente aquellas
referidas a la intrusién electrénica, transferencia ilegal de mensajes de datos o
violacién del secreto profesional, serd sancionada conforme a lo dispuesto en

esta Ley y demas normas que rigen la materia.
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LEY DE PROPIEDAD INTELECTUAL
Titulo Preliminar

Art.1. El Estado reconoce, regula y garantiza la propiedad intelectual adquirida
de conformidad con la ley, las Decisiones de la Comision de la Comunidad

Andina y los convenios internacionales vigentes en el Ecuador.
La propiedad intelectual comprende:

1. Los derechos de autor y derechos conexos.
2. La propiedad industrial, que abarca, entre otros elementos, los siguientes:
a) Las invenciones;
b) Los dibujos y modelos industriales;
c) Los esquemas de trazado (topografias) de circuitos integrados;
d) La informacion no divulgada y los secretos comerciales e industriales;
e) Las marcas de fabrica, de comercio, de servicios y los lemas
comerciales;
f) Las apariencias distintivas de los negocios y establecimientos de
comercio;
g) Los nombres comerciales;
h) Las indicaciones geograficas; e,
i) Cualquier otra creacion intelectual que se destine a un uso agricola,
industrial o comercial.

3. Las obtenciones vegetales.

Las normas de esta Ley no limitan ni obstaculizan los derechos consagrados por
el Convenio de Diversidad Bioldgica, ni por las leyes dictadas por el Ecuador

sobre la materia.

Art. 2. Los derechos conferidos por esta Ley se aplican por igual a nacionales y

extranjeros, domiciliados o no en el Ecuador

Art. 3. El Instituto Ecuatoriano de la Propiedad Intelectual (IEPI), es el
Organismo Administrativo Competente para propiciar, promover, fomentar,
prevenir, proteger y defender a nombre del Estado Ecuatoriano, los derechos de
propiedad intelectual reconocidos en la presente Ley y en los tratados y
convenios internacionales, sin perjuicio de las acciones civiles y penales que

sobre esta materia deberan conocerse por la Funcion Judicial.
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Art. 8. La proteccion del derecho de autor recae sobre todas las obras del
ingenio, en el ambito literario o artistico, cualquiera que sea su género, forma de
expresion, mérito o finalidad. Los derechos reconocidos por el presente Titulo
son independientes de la propiedad del objeto material en el cual esta
incorporada la obra y su goce o ejercicio no estan supeditados al requisito del

registro o al cumplimiento de cualquier otra formalidad.
Las obras protegidas comprenden, entre otras, las siguientes:

» Libros, folletos, impresos, epistolarios, articulos, novelas, cuentos,
poemas, crénicas, criticas, ensayos, misivas, guiones para teatro,
cinematografia, television, conferencias, discursos, lecciones, sermones,
alegatos en derecho, memorias y otras obras de similar naturaleza,
expresadas en cualquier forma;

+ Colecciones de obras, tales como antologias o compilaciones y bases de
datos de toda clase, que por la seleccion o disposicion de las materias
constituyan creaciones intelectuales, sin perjuicio de los derechos de
autor que subsistan sobre los materiales o datos;

 Obras draméticas y dramético musicales, las coreografias, las
pantomimas y, en general las obras teatrales;

» Composiciones musicales con o sin letra;

» Obras cinematogréficas y cualesquiera otras obras audiovisuales;

* Las esculturas y las obras de pintura, dibujo, grabado, litografia y las
historietas graficas, tebeos, comics, asi como sus ensayos o0 bocetos y
las demas obras plasticas;

* Proyectos, planos, maquetas y disefios de obras arquitectonicas y de
ingenieria;

» llustraciones, gréaficos, mapas y disefios relativos a la geografia, la
topografia, y en general a la ciencia;

* Obras fotograficas y las expresadas por procedimientos analogos a la
fotografia;

+ Obras de arte aplicada, aunque su valor artistico no pueda ser disociado
del caracter industrial de los objetos a los cuales estén incorporadas;

* Programas de ordenador; vy,

+ Adaptaciones, traducciones, arreglos, revisiones, actualizaciones vy

anotaciones; compendios, resimenes y extractos; vy, otras
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transformaciones de una obra, realizadas con expresa autorizacion de los

autores de las obras originales, y sin perjuicio de sus derechos.

Sin perjuicio de los derechos de propiedad industrial, los titulos de programas y
noticieros radiales o televisados, de diarios, revistas y otras publicaciones
periédicas, quedan protegidos durante un afio después de la salida del ultimo
namero o de la comunicacion publica del ultimo programa, salvo que se trate de
publicaciones o producciones anuales, en cuyo caso el plazo de proteccién se

extendera a tres anos.
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Hipotesis
Si desarrollamos un disefio de red que cumpla con los estandares
internacionales para la compafia Serviseguros S.A., permitira a la empresa

dimensionar de manera adecuada los aspectos técnicos y econdémicos para la

futura implementacién de una red computacional robusta y eficiente.

Variables Independientes

Necesidad de comunicacion de datos de la empresa Serviseguros S.A. en

sus nuevas instalaciones.

Variables Dependientes

Estudio de factibilidad y desarrollo del disefio de la red interna para las

nuevas instalaciones de la empresa Serviseguros S.A.
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DEFINICIONES CONCEPTUALES

Red: Se define una red como un conjunto de equipos de cémputos
interconectados de tal manera que genere comunicacion entre los

mismaos.

Computadora: Dispositivo mediante el cual se puede realizar célculos
matematicos a gran velocidad asi como el procesamiento de informacion

y la conexion a internet.

Switch: Elemento de la red encargado de interconectar dos o mas

computadoras.

Router: Traza un ruta para la comunicacion de datos afiadiendo
protocolos de ruteo l6gicos a una comunicacion fisica, garantizando una

mejor entrega y conmutacion de paquetes.

Cable Utp: Cable de par trenzado de cobre utilizado en redes de

computadoras

Cable coaxial: Cable de un Unico hilo de cobre con un recubrimiento de

polipropileno utilizado en redes de comunicaciones.
Disefo: Esquema o bosquejo de una red

Norma: Conjunto de reglas y mejores practicas para la aplicaciéon de un

concepto.

Estandar: Lineamiento definido y que relne las caracteristicas globales

sobre un tépico.
Repetidor: Encargado de la retransmision de una sefal o paquete.

Punto de acceso (access point): Punto de conexién inaldmbrica dentro

de una red.

Espectro radioeléctrico: Se define como las ondas electromagnéticas
esparcidas en el espacio sin una guia cuya frecuencia es menor a los
3000 GHz

LAN: Red de area local generalmente utilizada para definir una red

interna de hogar o trabajo.
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Man: Red de &rea metropolitana, abarca una ciudad o pueblo por lo

general redes tipo WIMAX.
WAN: Red de area mundial, red de comunicaciones globales.

Topologia de red: Tipo de esquemas de red a implementarse dentro de

un disefio o esquema

62



CAPITULO IlI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
DISENO DE LA INVESTIGACION

Modalidad de la Investigacién

En el presente proyecto se aplicé una modalidad de investigacion descriptiva, ya
que se identifico los problemas presentados en la red de comunicacion de datos
de la empresa, segun las indicaciones de sus gerentes y personal técnico.
Durante el desarrollo del proyecto se realizaron varias visitas a las instalaciones
de la empresa para identificar los problemas principales y dimensionar una
propuesta de solucién. Parte del proyecto de investigacion se programé para
realizar un estudio bibliografico de los elementos de red que son necesarios para

implementar una eficiente estructura de comunicacion para la empresa.

Dentro de la investigacion de campo se identificéd y evalué las necesidades de la
institucién en base a las entrevistas con os funcionarios de cada departamento y
las caracteristicas fisicas de los locales. Se identific6 de manera cualitativa los
problemas de la organizacién. En el desarrollo de la investigacién bibliografica se
identificaron las principales marcas que distribuyen los equipos de red, asi como
los costos de inversion de la empresa. En el desarrollo cuantitativo de la
investigacion se definieron los disefios correspondientes a la nueva red de
comunicacion de la empresa con los equipos que han sido analizados en la

etapa previa.

Tipo de Investigacion

Definimos la presente investigacion como descriptiva ya que, como lo define
(Jiménez, 1998), “en la investigacion descriptiva el problema cientifico ha
alcanzado cierto nivel de claridad pero aun se necesita informacién para poder
llegar a establecer caminos que conduzcan al esclarecimiento de relaciones
causales. El problema muchas veces es de naturaleza practica, y su solucién
transita por el conocimiento de las causas, pero las hipétesis causales sélo

pueden partir de la descripcion completa y profunda del problema en cuestién”.
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Por lo anterior, la presente investigacion es descriptiva ya que realiza una
especificacion real acerca de la situacién actual de la infraestructura de red que
tiene la empresa y los problemas que presenta en la comunicacion de datos que
se realiza durante las actividades normales de la organizacién. Los datos
obtenidos en esta primera etapa a través de la observacion directa y el analisis
documental acerca de las tecnologias de redes de computadoras que da como
resultado un producto final que corresponde a una descripcion de un escenario
propuesto, identificando de manera clara los elementos de red y demas

componentes necesarios para una futura implementacion.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacién

Segun (Jiménez, 1998) la “poblacion objeto de estudio es aquélla sobre la cual
se pretende que recaigan los resultados o conclusiones de la investigacion”.
Para el analisis del problema presentado en éste trabajo de investigacion y el
desarrollo de la propuesta tecnolbgica, se realizd el andlisis de la informacion
obtenida de los usuarios de los servicios de red que posee la institucién y que se

puede identificar en la tabla 2.

Tabla 2 - Poblacion

Tipos de Cantidad de
empleados funcionarios
Gerentes 5
Supervisores 7
Analistas 38
Total empleados 50

Fuente: Investigacion
Autor: Investigadores

Para el proyecto de titulacion esta informacion de la poblacion es referencial ya
gue no se van a aplicar instrumentos de recoleccion de datos diferente a las

entrevistas a ciertos funcionarios clave de la empresa.
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Muestra

De acuerdo con (Jiménez, 1998) “la muestra es la parte de esta poblacion que
se observa directamente” de la cual se extrae de primera mano la informacion,
aplicando las diferentes técnicas de investigacion”. Para este caso y por ser la
poblacion un numero demasiado pequefio, se defini6 que dentro de la
metodologia se realice entrevistas a funcionarios clave de la organizacién para
obtener la informacion que se requeria y, adicionalmente, el equipo investigador

realizé visitas técnicas a las instalaciones de la entidad.

Situacién actual de la infraestructura de red de Serviseguros S.A.

En el presente proyecto de investigaciéon no se considera la opcién de realizar
encuestas a los funcionarios de la empresa ya que las personas que tienen
conocimiento acerca de las capacidades y problemas de la red se restringen a
los gerentes general y de tecnologia, ademas de los administradores de la red.
Para obtener la informacion se realizaron las visitas técnicas a las instalaciones
de la empresa para realizar las entrevistas al personal involucrado en la
administracion de red y con la ayuda del software de monitoreo de red se

obtuvieron los datos necesarios.

Durante el tiempo que se realiz6 la investigacion de campo se pudo determinar

algunos problemas en la red de datos que son:

- Saturacion del canal de comunicacion.
- Lentitud en la transmisién de informacion.

- Desconexion de la red por motivos de demora en la transmision

Estos problemas se presentan reiteradamente durante las horas laborables de la
institucién y lo podemos visualizar en la imagen N° 20 que presenta el consumo
del ancho de banda de la red, llegando en ciertos puntos a copar gran cantidad

de los recursos disponibles.
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Imagen 16 — Consumo de recursos

interiace

Fuente: Investigacion
Autor: Investigadores

Como se puede visualizar en la imagen 20, el ancho de banda utilizado en la
comunicacion de datos en la red llega a sus limites en ciertos intervalos de
tiempo, durante los cuales los servicios de red presentan problemas de lentitud y
dicho problema se hace evidente ante los usuarios que acceden a los diferentes

sistemas empresariales.

Adicionalmente, segun los reportes de comunicacion presentados en las
imagenes 21 y 22, la mayoria de los datos que se transportan en la red
corresponde a las aplicaciones empresariales, servicios de transferencia de
archivos y correo electrénico de la empresa. Una gran cantidad de consumo
también corresponde a la navegacion web que utilizan los empleados para
realizar sus tareas de investigacién, andlisis y aprobacion de los diferentes
productos ofertados por la compafila. Ademas, se puede agregar que los
contratos con sus documentos relacionados son escaneados por los operadores
de cuentas y cargados al sistema para su posterior consulta y/o envio a través

del correo electrénico.

Imagen 17 — Trafico en la red — Aplicaciones por categoria
Application Categories

Infrastructure 1647768
Unclassified 114968
File Transfer 41.35GB
C General Internet » s 38.84GB
- Social Net 24.13GB
- Streaming Media 2163GB

5 Download Applications mem 12 12GB
Mobile Applications mmm 11 S2(GB
Storage and Backup =S5 24GB
Web Mail »4.18GB
Obytes 33.53GB 6706GB 100.58GB 16764GB
Bytes

Fuente: sistema de monitoreo de red - Serviseguros S.A
Autor: Investigadores
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Imagen 18 — Tréfico en lared — Aplicaciones y puertos

Applications

uoP-443
Quic : 78.9G8
Secure Socket Layer Protocol 57.34GB
HTTP messsspm 33.72GB
Multi Thread File Transfer = 29.33G8
Facebook Website 15.81GB
Youtube Website mmmm 14 25GB
Internet Downlcad Manager mmmm 12 12GB
SMTP mmmm 1] §7GB
WhatsApp File Transfer 10.35GB

Obytes 22.35GB 44.7GB 67.06GB 11176GB
Bytes

Application/Proto:Port

Fuente: sistema de monitoreo de red - Serviseguros S.A
Autor: Investigadores

Cableado actual

Durante las visitas a las instalaciones de la empresa se pudo verificar que el
cableado estructurado tiene un tiempo de vida extenso y, ademas, presenta
problemas evidentes en cuanto al tendido y la conexién con los equipos. El
cableado se encuentra mayormente desordenado y por este motivo se dan
casos de que algunos equipos llegan a perder la conexion con la red por motivos

de desconexion por el problema, como lo muestra la imagen 23.

Fuente: Serviseguros S.A.
Autor: Investigadores
Esta udltima imagen muestra un desorden evidente en las instalaciones del

cableado y una falta de planificacion en la incorporacion de equipos a la red.
Podemos observar que el cableado que se encuentra implementado en la
empresa no cumple con los estandares ANSI/TIA/EIA que actualmente esta
vigente en la industria de comunicacién de datos, lo cual conlleva a que el
equipo de administracién de red deba emplear horas de trabajo en el momento

en que se presentan problemas en la conectividad de los equipos clientes.
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Adicionalmente, la tabla 3 presenta la marca de los equipos de red que

actualmente se encuentran

instalados en

la empresa, asi

como

las

caracteristicas técnicas y el tiempo que han servido en la institucion desde su

implementacion.

Tabla 3 — Situacion actual de la red Serviseguros S.A.- Cableado

Infraestructura

ITEM Oficina 1 Oficina2 Oficina 3
Tipo de cableado Utp/fibra Utp/fibra Utp/fibra
Categoria/tipo 5e/monomodo |5e/monomodo|5e/monomodo
Antigliedad utp 10afos 8afios 2afios
Antiguiedad fibra 6afios 6afios 2 afos
Switches Cisco Cisco Hp /nexxt
Modelos 2960/s9100/3560 2960 Poe/swnxt
Administrables No No Si
Protocolos configurados No No No
Canalizacion cables Semi No No
Jerarquia de red No No No
Identificacion y etiquetado No No No

Fuente: Serviseguros S.A
Autor: Investigadores

La compafia posee una infraestructura de red en las 3 oficinas que se

encuentran en la ciudad de Guayaquil. Cabe recalcar que los equipos de

comunicaciones, el cableado estructurado y los servidores que actualmente se

encuentran operativos en la empresa, tienen un tiempo de vida desde su

implementacion de aproximadamente 10 afios de antigiiedad, en mucho de los

casos, Yy que la ultima renovacion de algunos equipos se realizd hace dos afios.

Los equipos que posee la institucién actualmente se presentan en la tabla N° 4
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Tabla 4 — Situacioén actual de la red Serviseguros S.A.

ITEMS Oficina 1| Oficina2 | Oficina 3 | Total
Usuarios de Red 26 7 12 45
usuarios telefénicos 26 7 12 45
Impresoras de red 4 1 5 10
Equipos de
comunicacion 4
Servidores 5
firewall 1

TOTAL 113

Fuente: Serviseguros S.A
Autor: Investigadores

La tabla 5 presenta los servicios que brindan en cada una de las oficinas de la

empresa con la infraestructura actual.

Tabla 5 — Situacion actual de la red Serviseguros S.A.- Servicios

Servicios y troughput

Oficina 1 Oficina 2 Oficina 3
Velocidad de red en horas Hasta 90 Hasta 90 Hasta 90
no laboradas Mbps Mbps Mbps
Velocidad de red en horas Hasta 30 Hasta 30 Hasta 30
laborales Mbps Mbps Mbps
Red clase C C C
Subredes 2 2 2
Conexién entre segmentos No No No
Tipo de conexién a bases ODBC ODBC ODBC
de datos
Base de datos SQL server | SQL server SQL server

Fuente: Serviseguros S.A
Autor: Investigadores

Los usuarios de la red, como parte de su trabajo diario, acceden a diversos
sistemas que estan instalados en los equipos servidores de la compafia. Entre
los sistemas a los que se acceden habitualmente, la tabla 6 muestra los

principales:
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Tabla 6 — Situacion actual de la red Serviseguros S.A.- Accesos

Of'ima Oficina 2 Oficina 3

ERP unibroker Si Si Si
Usuarios que utilizan ERP 17 5 9
CRM ODDO open ERP No No Si
Usuarios que usan CRM
ODDO 0 0 3
Facturacion electrénica Si No Si
Usuarios de facturaciéon

L 1 0 2
electrénica
Sistema de némina Si No Si
Usuarlos de sistema de 1 0 1
nomina

Fuente: Serviseguros S.A
Autor: Investigadores
Los funcionarios de la empresa acceden a través de la red de la compaiiia a la

red de internet, tal como lo muestra la tabla 8.

Tabla 7 — Situacion actual de la red Serviseguros S.A.- Navegacion

Oficina 1 Oficina 2 Oficina 3
Usuarios de internet 26 7 12
Puntos inalambricos 2 1 1
_Velocmlad de 20megas 20megas 20megas
internet
Comparticion 1;1 1;1 1:1
Medio Fo Fo Fo

Fuente: Serviseguros S.A
Autor: Investigadores

Adicionalmente, a través de los reportes utilizados por los administradores de la

red de datos de la compafiia, se puede observar picos de saturacion en el uso
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del ancho de banda disponible, lo cual hace que la transferencia de informacién

se realice mas lentamente, tal como lo presenta la imagen 24.

Imagen 20 — Reporte de navegacion

SOPHOS

Control Center

b Lol

Fuente: Sistema de monitoreo de red — Serviseguros S.A.
Autor: Investigadores

Asi mismo, a través de la imagen 25 podemos observar que existe un alto trafico

en la red considerando las aplicaciones que utilizan en la organizacion,

clasificadas por categorias. En el grafico podemos observar que las el trafico de

la informacién en la red a través de las aplicaciones que son propias de la

empresa ocupan los primeros lugares en el reporte.

Imagen 21 — Reporte de navegacién por categorias

SOPHOS

Conurol Center
Current Activities

Firewall
Intrusion Prevention

System Services

Profiles

Hosts and Services
Administration
Backup & Firmware
Cenificates

Reports

Show.

Dashboards
Traffic Dashboard
Source Zone

LAN
WAN

E

Application Categories

Infrastructure
Unclassified

ing
Streaming Medis

Applications & Web

Zone Type

Network & Thrests
Mail Senders

Hits Bytes

6697458

464718

VPN

FROM:

114968

ownloed Applications wes 12 12GE
Mobile Applications wem 11 52GB

Starage and Backup mS5.24GE
Weh Meil 41865
Obytes

Hits

3353GB 6706GB 1005868
Bytes

Bytes
1647768

1676468

Fuente: Sistema de monitoreo de red — Serviseguros S.A.
Autor: Investigadores
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Adicionalmente, en el reporte de trafico en vivo que nos brinda la herramienta de
monitoreo de red, se puede observar que en el enlace de 16 MBPS los datos
recibidos habitualmente alcanzan el maximo configurado para la interfaz, como

se presenta en la imagen 26.

Imagen 22 — Trafico en la interfaz de 16 MBPS

Interface: PortD usage of the last two hours
|
Interface |
I | |
YL
I ALK) Y |
112 113 1140 1150 12
Minutes
Max Min Average Current
B Received KBits/s 13178.50 54225 497103 566595
B Transmitted KBits/s 900863 8504 44979 31012
o Received Errors 0.00 000 000 000
-] Transmitted Drops 0.00 0.00 0.00 0.00
O  Collisions 0.00 0.00 0.00 0.00
B Transmitted Errors 0.00 0.00 0.00 0.00
=] Received Drops 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Sistema de monitoreo de red — Serviseguros S.A.
Autor: Investigadores

Una vez analizada la informacién proporcionada por la empresa, se puede
deducir que la red de datos de la organizacion esta llegando a sus limites de
capacidades actuales por lo cual debe ser renovada de manera integra para
poder implementar los nuevos servicios que la gerencia tiene planificado en el
mediano Yy largo plazo con los cuales aspiran a lograr mayor presencia en el
ramo de seguros, segun lo narrado por la alta gerencia. Adicionalmente se
verificd que el cableado no cumple con los estandares basicos de la industria por

lo que se hace imprescindible considerar su renovacion.
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CAPITULO IV
PROPUESTA TECNOLOGICA

Analisis de Factibilidad

Factibilidad Operacional

Durante el proceso de investigacion de campo se realizd entrevistas a los
gerentes y personal técnico informatico de la institucion y se pudo evidenciar una
real necesidad de actualizar la plataforma de comunicacion y las ventajas
competitivas que este proyecto daria a la empresa. Todos los entrevistados
mostraron su beneplacito a la idea de disefar y posteriormente, por cuenta de la
empresa, implementar una nueva red de datos que provea los mejores
beneficios que brinda actualmente la tecnologia. El formulario de las entrevistas

puede ser visualizado en el anexo 1 del presente documento.

Para los funcionarios de la alta direccion, la implementacion de una red de
computadoras de Ultima tecnologia que soporte tanto los servicios de
comunicacion actuales como los futuros que se desarrollen en la empresa, se ha
convertido en una meta institucional que favorecerd en gran medida a la
productividad de los colaboradores y, consecuentemente a los resultados de la

empresa.

Los funcionarios investigados mostraron su beneplacito a la idea de modernizar
la red de comunicacion de la empresa ya que, segun mencionaron, la red actual
presenta varios problemas como son la saturaciéon de la red en ciertos momentos
del dia, la “lentitud” al descargar o subir informacion a los sistemas
administrativos 0 en la ejecucion de procesos internos (autorizaciones y
aprobaciones) a través de los correos institucionales que se trasladan

internamente y hacia los clientes de la compaiiia.
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Factibilidad Técnica

Para el desarrollo del presente proyecto se requiri6 de la investigacion
pormenorizada de los equipos de red necesarios para implementar una nueva
red de comunicacion de informacion entre las oficinas de Serviseguros S.A. los
equipos necesarios y las caracteristicas técnicas de los mismos se describen en

el presente capitulo.
Necesidades de equipos y cableado

Una vez analizados los problemas que se identificaron en la etapa previa y
teniendo la informacién técnica de la empresa, el equipo de desarrollo de la
presente investigacion definié algunas especificaciones minimas de la nueva

infraestructura de red que se encuentra resumida en la tabla 8.

Tabla 8 — Requerimientos de red Serviseguros S.A.- Cableado

INFRAESTRUCTURA REQUERIDA

oficina 1 oficina2 oficina 3
Tipo de UTP/FIBRA UTP/FIBRA UTP/FIBRA
cableado

o 6A/MONOMODO | 6A/MONOMODO | 6A/MONOMODO
Categorialtipo
Vida atil UTP 10ANOS 10ANOS 10ANOS
Vida dtil fibra 10ANOS 10ANOS 10ANOS
. SWITCHES CISCO
Equipos
CORE : 3850 ENTERPRISE = ACCESO 2960S

Modelos ENTERPRISE SWITCH DE FIBRA 12 PTOS
Administrables S| S| S|
Prot(_)colos s S| S|
configurados
Canalizacién S| S| S|
cables
Jerarquia de S| S| S|
red
Ider_1t|f|caC|on S| S| S|
y etiquetado

Fuente: Investigacion
Autor: Investigadores
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Segun los planes que tiene registrado la empresa, los servicios que debe

soportar la nueva red de datos son los mencionados en la tabla N° 9.

Tabla 9 — Requerimientos de red Serviseguros S.A.- Cableado

oficina 1

oficina2

oficina 3

Velocidad de red en horas
no laboradas

10 GBPS EN EL CORE Y 1 GBPS EN LA

RED DE ACCESO

Velocidad de red en horas

11 GBPS EN EL CORE Y 1 GBPS EN LA

laborales RED DE ACCESO

C APLICADO VLSM CON MASCARA DE
Red clase 23 Y512 HOST
Subredes 1

VLANS SPANNING TREE CONTROL DE

Protocolos configurados BW
Tipo de conexion a bases de ODBC ODBC ODBC
datos

SQL SQL SQL
Base de datos SERVER SERVER SERVER

Fuente: Investigacion
Autor: Investigadores

Estos requerimientos fueron propuestos por el equipo investigador del presente
proyecto de titulacion y puestos en consideracion al personal técnico de la
empresa, quienes actualmente administran los servicios de red de la institucion
para validar si las necesidades planteadas cumplian sus expectativas. Para
llegar a esas velocidades propuestas se tomd en consideracion el trafico de
datos actual, nimero de usuarios de la red y, por informacién de la alta gerencia,
se pronostica un crecimiento en la transaccionalidad y tamafio de la empresa en
un 40% para las proximos 5 afos, dado los resultados de la compafiia en cuanto

a su presencia en el mercado de seguros y reaseguros del pais.

Adicionalmente, se considera la politica institucional en la cual se define que
todos los contratos y documentos relacionados que maneja la empresa deben
ser digitalizados y deberan residir en un servidor documental, motivo por el cual
aumenta las necesidades de la red. Actualmente se presenta un trafico donde
principalmente se prioriza las actividades empresariales, como lo muestra la

imagen.

Adicionalmente, todos los usuarios de las oficinas que componen la empresa

deben tener acceso a los siguientes sistemas, como lo presenta en la tabla 11.
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Tabla 10 — Requerimientos de red Serviseguros S.A.- Accesos

ERP UNIBROKER

CRM ODDO OPEN ERP

Facturacion electronica

Sistema de némina

Gestion documental

Servicios web

Servidor cache

Servidor DNS

ACLS Y PORT SECURITY

VPNS y enlaces de datos

tabla 12.

Fuente: Investigacion
Autor: Investigadores
Asimismo, para la navegacion web los usuarios requieren lo presentado en la

Tabla 11 — Requerimientos de red Serviseguros S.A.- Navegacion

Oficina 1

Oficina 2

Oficina 3

Usuarios de internet

TODOS LOS DISPONIBLES

Medio

Puntos inalambricos 2 1 1

Velocidad de internet 20MEGAS | 20MEGAS 20MEGAS

Comparticién 11 1,1 1;1
FO FO FO

Fuente: Investigacion
Autor: Investigadores
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Propuesta 1

Elementos de red.

Para el desarrollo de una nueva red de datos para la empresa Serviseguros SA
se ha definido algunos elementos que deben ser considerados como parte de los
disefios que permita garantizar la calidad de servicios de voz/video/datos y la

disponibilidad, crecimiento y expansion de la red.

Cableado estructurado.

Para el cableado estructurado de la empresa se deberd utilizar cable de
categoria 6 y la instalacion de los gabinetes correspondientes en las tres oficinas
que componen la empresa. El cableado estructurado debera quedar totalmente
sujetado de manera adecuada con tuberias y material de sujecion y se deber&
garantizar la certificacion de los puntos de red instalados. La imagen 20 muestra

la expectativa del orden que debe tener el tendido del cableado estructurado.

Imagen 23 — Cableado estructurado
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Fuente: Internet
Autor: Internet

Gabinetes
Parra cada una de las oficinas de la empresa se requiere cambiar los gabinetes
0 Rack donde va a alojarse los equipos de comunicacién por unos compatibles

en tamafio y caracteristicas a los equipos investigados.
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Imagen 24 — Gabinete de pared

Fuente: http://www.northsystem.com.mx
Autor: North SA

Arquitectura de la propuesta
La primera propuesta constituye en una arquitectura que permita la
comunicacion de las tres oficinas de la entidad, tal como se muestra en la

imagen 22.

Imagen 25 — Arquitectura de la implementacién
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Fuente: propuesta técnica
Autor: Investigadores

Para el esquema de la propuesta planteado se utilizaran los equipos descritos en

la siguiente tabla.
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Tabla 12 - Equipos propuestos

Cédigo Producto Detalle Tipo Cantidad

Catalyst 2960-X 48 GigE
PoE 740W, 2 x 10G SFP+,
C1-C2960X-48FPD-L | LAN Base Switch 1

Catalyst 2960-X 24 GigE
PoE 370W, 2 x 10G SFP+,

C1-C2960X-24PD-L | LAN Base Switch 2
Cisco One Catalyst 3850 24
C1-WS3850-24T/K9 | Port Data Switch 2

350W AC Config 1
PWR-C1-350WAC/2 | SecondaryPower Supply UPC 2

Cisco Catalyst 3850 2 x
C3850-NM-2-10G 10GE Network Module Switch 2

802.11ac Wave 2; 4x4:4SS; | Acces
AIR-AP18521-A-K9C |Int Ant; A Reg Dom (Config) |Point 2
Fuente: Investigacion
Autor: Investigadores

Caracteristicas técnicas:

El switch 2960X-48FPD-L cuenta con las siguientes caracteristicas:

- 48 puertos 10/100/100 Mbps PoE+

- 2 puertos SFP+ 10 Gbps

- 740W disponibles para POE/PoE+

- 16K direcciones MAC

- Forwarding bandwidth: 108 Ghps

- Switching bandwidth: 216 Gbps

- Maximas VLAN activas: 1023

- VLANS IDs disponibles: 4096

- Forwarding performance: 107.1 Mpps

- Licenciamiento Flexible NetFlow

- Licencia Prime Infrastructure

- Licencia para validacién de 50 dispositivos en plataforma Cisco ISE
- Licencia para monitorio y control de 50 dispositivos en Cisco Energy

Management
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El switch 2960X-24PD-L cuenta con las siguientes caracteristicas:

- 24 puertos 10/100/100 Mbps PoE+

- 2 puertos SFP+ 10 Gbps

- 370W disponibles para PoE/PoE+

- 16K direcciones MAC

- Forwarding bandwidth: 108 Gbps

- Switching bandwidth: 216 Gbps

- Maximas VLAN activas: 1023

- VLANSs IDs disponibles: 4096

- Forwarding performance: 95.2 Mpps

- Licenciamiento Flexible NetFlow

- Licencia Prime Infrastructure

- Licencia para validacién de 50 dispositivos en plataforma Cisco ISE
- Licencia para monitorio y control de 50 dispositivos en Cisco Energy

Management

El switch 3850-24T-S cuenta con las siguientes caracteristicas:

- 24 puertos 10/100/100 Mbps

- Opcion de slot para tarjeta de expansién. Se incluye una tarjeta de 4
puertos SFP 1Gbps / 2 SFP+ 10 Gbps

- 16K direcciones MAC

- Switching capacity: 92 Gbps

- Velocidad de stack: 480 Gbps

- Fuentes redundantes, incluidas

- Stack de fuentes

- Maximas VLAN activas: 1023

- VLANS IDs disponibles: 4096

- Forwarding performance: 64.8 Mpps

- Licenciamiento Flexible NetFlow

- Licencia Prime Infrastructure

- Licencia para validacion de 50 dispositivos en plataforma Cisco ISE

- Licencia para monitorio y control de 50 dispositivos en Cisco Energy

Management
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Con los equipos descritos se define un esquema de red como la presentada en
la imagen 23, presentada a continuacion:

Imagen 26 — Esquema de red.
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Cisco Catalyst 2060X-24PD-L #6

Fuente: propuesta técnica
Autor: investigadores

Propuesta 2
Para la segunda propuesta del presente proyecto de titulacion se ha considerado
una arquitectura de red con un nodo central que a su vez distribuye el trafico a

los demas switch conectados que daran servicio a cada una de las oficinas de la

empresa.

Imagen 27 — Esquema de red — Segunda propuesta.
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Fuente: propuesta técnica
Autor: investigadores

Se han definido tres modelos de equipos que podrian ser utilizados con la

arquitectura definida en esta propuesta y son los descritos en la tabla 14 con su

respectiva descripcion.

81



Tabla 13 - Equipos para la propuesta 2

Tipo Producto | Detalle
Switch Catalyst 2960-X 48 GigE, 4 x 1G SFP, LAN Base
Switch Meraki MS225-48 L2 Stck Cld-Mngd 48x GigE Switch

SF350-48MP-K9-NA Cisco SF350-48MP 48-port
10/100 POE Managed Switch

Fuente: Investigacion
Autor: Investigadores

Switch

El switch Catalyst 2690-X 48 es un dispositivo de 48 puertos que posee las

caracteristicas técnicas que indica la tabla N° 15:

Tabla 14 — Caracteristicas del equipo Catalys 2690

Tipo de instalacion Rack-montable - 1U

Puertos 48 x 10/100/1000 + 2 x 10G SFP+
Interfaz de red 10/100 Mbps Ethernet (RJ-45)
PoE Energia 740W

oG " €] 108Gops

NL'J_merp maximo de 8

apilamiento

Ancho de banda de pila 80 G

Rendimiento de reenvio 130.9Mpps

Ancho de banda de 216Gbps

conmutacion
Maximo de VLANSs activas 1023
MAC Address Table Size 16K (default)

CPU APM86392 600MHz dual core
RAM 256 MB
Memoria volatil 64 MB

Per-port status: Link integrity, disabled,
activity, speed, and full duplex System
status: System, RPS, Stack link status,
link duplex, PoE, and link speed
Fuente: Investigacion

Autor: Investigadores

Indicadores de estado
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Propuesta 3

Actualizacion de la red de datos, equipos de re e implementacion de un
servidor de navegacién proxi

Para la elaboracion de la tercera propuesta se ha considerado en la
investigacion un nuevo proveedor de equipos y servicios de red el cual ha
planteado la implementacion de una nueva red de datos a través de la
instalacion de cableado estructurado, instalacion y certificacion de puntos de red
y la configuracion de un servidor de navegacion proxi con la finalidad de hacer
eficiente la navegacion a través de internet por parte de los funcionarios ademas
de proveer una memoria caché para las paginas habitualmente visitadas por los
usuarios de la red lo cual ahorrara tiempo de navegacion.

Disefio de red propuesto:

El disefio de red propuesto corresponde a un modelo similar a la propuesta N°1.:

Imagen 28 — Esquema de red — propuesta 3.
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Fuente: propuesta técnica
Autor: investigadores

Las caracteristicas técnicas de los equipos considerados con este proveedor son

los citados en paginas anteriores donde se definié lo mencionado para la

propuesta 1.

Alcance:
e Establecer un Cableado Estructurado de Fibray Gigabit
o Implementacion de un Cableado Estructurado Gigabit Cat 6
o Enlaces de Fibra entre las Oficinas de la empresa

o Distribuciéon de Grupos de Trabajos
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e Implementacién de un Servidor Proxy para Gestion de enlaces de
Internet
o Servidor para gestion de los servicios de red.
o Caches para mejorar los tiempos de respuesta a las peticiones de
la web.
o Seguridades aplicadas en la navegacion de los usuarios
Exclusiones:
¢ Instalaciones de tendido o puntos eléctricos de conexiones al hardware
de red.
e Configuraciones de ultima milla adicionales extras en hardware del ISP.
e Cableado y Movimientos de equipos fuera de la propuesta
e Para casos que se lo considere necesario se entregaran 2 Patch Cords,

para el funcionamiento de los equipos de la empresa.

Factibilidad Econdmica

Para el céalculo de los costos del presente proyecto de titulacion, se realizé
separando los valores incurridos durante el proceso de investigacion y los
valores de los componentes y trabajos de instalacion / configuracion que

requiere la institucién para ejecutar el proyecto.

La tabla N° 16 muestra los valores que han sido cubiertos por los miembros del

equipo de investigacion y que constan como parte del proyecto.

Tabla 15 Costos de investigacion

EGRESOS DOLARES
Suministros de oficina $ 100,00
Fotocopias e impresiones $100,00
Libros y documentos $100,00
Investigadores( horas de trabajo ) $2000,00
Empastado, anillado de tesis de grado $200,00
TOTAL $2600,00

Fuente: Investigacion
Autor: Investigadores

84



Propuesta econémica 1 — Equipos y licencias

Para la primera propuesta los costos de los equipos y licencias definidas en el

apartado anterior, seran los descritos en la tabla N° 17.

Tabla 16 Costos de equipos y licencias

N° [Codigo Producto Cantid Precio Total
ad unitario
C1-C2960X- Catalyst 2960-X 48 GigE PoE
1 4sFPDL 740W, 2 x 10G SFP+, LAN Base | |$7745.74 | $7.745.74
CON-SNT- SNTC-8X5XNBD Cat 2960-X 48
2 boasFPDL GigE POE 740W,2x10G SFP+ 1 p166320 | $1,663.20
C1FPCAT29002 [Cisco ONE Foundation Lite
3 K9 Perpetual - Cat 2900 48 Port 1 $193.76 $193.76
CON-
SWSS UPGRADES C1 FND
4 5CMUC1FPC29 Perpetual - Cat2900 48 Port 1 $86.94 $86.94
C1-C2960X- Catalyst 2960-X 24 GigE PoE
5 24PD-L 370W, 2 x 10G SFP+, LAN Base 2 [B4,451.74 $8,903.48
CON-SNT- SNTC-8X5XNBD Cat 2960-X 24
6 box24PDL  [GigE PoE 370W,2 x 10G SFP+ | 2 ($996.34 $1,912.68
C1FPCAT?29001 |Cisco ONE Foundation Lite
! K9 Perpetual - Cat 2900 8/24 Port 2 B193.76 $387.52
CON-
SWSS UPGRADES C1 FND
8 ECMUClFPCZQ Perpetual -Cat2900 24 Port 2 $86.94 $173.88
C1-WS3850- Cisco One Catalyst 3850 24 Port
9 24T/IK9 Data 2  $5,037.88 $10,075.76
CON- SNTC-8X5XNBD Cisco One
10 SNTCWS38524 [Catalyst 3850 24 Port Data 2 |$1,081.08 | $2,162.16
PWR-C1- 350W AC Config 1
11 350WAC/2 SecondaryPower Supply 2 [$629.74 $1,259.48
C3850-NM-2-  [Cisco Catalyst 3850 2 x 10GE
12 10G Network Module 2  $2,422.06 $4,844.12
C1FPCAT38501 [Cisco One Foundation Perpetual
13 K9  Catalyst 3850 24-port 2  $1,598.56 $3,197.12
CON- .
SWSS UPGRADES Cisco ONE
14 ECMUC1FPC38 Foundation Perp Cat3850 24Prt 2 $652.05 $1,304.10
AIR-AP1852I- 802.11ac Wave 2; 4x4:4SS; Int
15 |\coc Ant: A Reg Dom (Config) 2 $963.98 $1,927.96
CON- SNTC-8X5XNBD 802.11ac Wave
16 SNTAIRAP18K [2; 4x4:4SS; Int Ant; A Reg 2 $138.60 $277.20
Instalacion / Configuracion /
17 N NETWS eapacitacion sobrela base 1 $2,000.00 | $2,000.00
instalada
TOTAL $48,115.10

Fuente: Investigacion
Autor: Investigadores
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En

la tabla 17 se presentan

los costos de

los equipos vy

licencias

correspondientes para el software de monitoreo de red que ofrecen los

proveedores de dichos equipos. Estos costos responden a la realidad del

mercado actual que se han ajustado a los requerimientos de la empresa.

Propuesta 2 — Equipos y licencias

Para la segunda propuesta, se ha definido tres modelos de equipos los cuales se

definieron las caracteristicas técnicas en parrafos anteriores y cuyos costos de

los equipos y licencias seran los descritos en la tabla N° 18.

Tabla 17 Costos de equipos y licencias propuesta 2 - Catalyst

Precio Precio
Cantidad |Producto unitario total

6 Catalyst 2960-X 48 GigE, 4 x 1G SFP, LAN

Base 3337,21 | 20023,26
5 Catalyst 2960-X FlexStack Plus Stacking

Module 950,64 4753,2
6 SNTC-8X5XNBD Catalyst 2960-X 48 G (3

afios) 986,39 5918,34

TOTAL 30694,8

Fuente: Investigacion
Autor: Investigadores

Para el modelo de switch Meraki de 48 puertos, los costos se describen en la

tabla N° 19

Tabla 18 Costos de equipos y licencias propuesta 2 — Meraki MS225-48

Precio Precio
Cantidad |Producto unitario total
6 Meraki MS225-48 L2 Stck Cld-Mngd 48x
GigE Switch 3003,09| 18018,54
6 Meraki MS225-48 Enterprise License
3YR(3 afios) 258,88 1553,28
TOTAL 19571,82

Fuente: Investigacion
Autor: Investigadores
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Para el modelo de switch Cisco SF350 de 48 puertos, los costos se describen en

la tabla N° 20.

Tabla 19 Costos de equipos y licencias propuesta 2 — Cisco SF350-48

Precio Precio
Cantidad |Producto unitario total
6 SF350-48MP-K9-NA Cisco SF350-48MP
48-port 10/100 POE Managed Switch 1242 7452
5 SNTC-8X5XNBD Cisco SF350-48MP 48-
port 10/100 POE Mana 459 2754
TOTAL 10206

Fuente: Investigacion
Autor: Investigadores
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Propuesta 3 — cableado, equipos y configuracion

Para la propuesta 3 se ha investigado los costos de inversion por parte de la

empresa considerando la renovacion del cableado, adquisicién de equipos y el

pago por la configuracién del servidor proxi. Los costos de la propuesta 3 se

encuentran descrita en la tabla 21:

Tabla 20 Costos de equipos y licencias propuesta 3

ltem Descripcion Cantid Pr_eup Total
ad unitario
Implementacién . . "
de servidor proxi Centos 64 bits, Firewall, politicas de 1 1600 1600
. navegacién
Linux
Servidor Dell
Enterprise Rack server Inteel Xeon E5- 2609v48 1 2950 2950
GB
Rackeable
Médulo DIMM 8
GB 2400 MT/s Memoria 1 265 265
UDIMM
Disco sélido
enterprise 2 TB | Dusco duro 1 395 395
SATA 6GBPS
C1-C2960S- Catalyst 2960S 48 GigE PoE 370W, 4 x
48LPS-L SFP, LAN Base 3 750 2250
WS-C3850-24T- CISCQ Catalys 3850 24 Port Data IP 5 4150 8300
E Services
C3850-NM-2- Cisco Catalys 3850 2X10GE Network > 885 1770
10G module
PWR-C1- .
350WAC 350W AC Config 1 Power Suply 2 275 550
WS-3850 12S-S CB:;sch Catalyst 3850 12 Port GE SFP IP 1 3750 3750
Cableado Puntos de Red Cableado
Oficinas GYE - Estructurado CAT. 6 VOZ/ DATQOS, 42 90 3780
OF 1 para los . .
diferentes usuarios y equipos,
Puntos de Red Cableado
Cableado Estructurado CAT. 6 VOZ/ DATQOS,
Oficinas GYE - para los 10 90 900
OF 2 diferentes usuarios y equipos,
Cableado Puntos de Red Cableado
Oficinas GYE - Estructurado CAT. 6 VOZ/ DATOS, 20 90 1800
OF 3 para los . _
diferentes usuarios y equipos,

88



Movimiento de
gabinete OF 1

* Movimiento de F.O de BackBone del
Cliente.

* Instalacion de Bajantes de Escalerilla
para la

nueva ubicacion del gabinete.

* Desmontaje de Cableado Antiguo.

* Acometida Eléctrica para nueva
ubicacion.

840

840

Cambio de
Gabinete de red
OF 2

Incluye:

Remplazo de Gabinete antiguo por uno
nuevo

de 12 UR de mayor profundidad para
alojar los

Sw PoE.

840

840

Rubros
complementarios
-OF 2

Incluye:

* Provisién e Instalacion de Bandeja de
Fusion.

* Fusion de hilos en nueva Bandeja.

* Pruebas de Certificacion enlace de
F.O.

* Desmontaje de Cableado Antiguo.

440

440

Rubros
complementarios
-OF 3

Incluye:

* Provisién e Instalacion de Bandeja de
Fusion.

* Fusion de hilos en nueva Bandeja.

* Pruebas de Certificacion enlace de
F.O.

* Desmontaje de Cableado Antiguo.

400

400

Fuente: Investigacion
Autor: Investigadores
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Propuesta econémica — Cableado

Para la actualizacibn del cableado estructurado de la entidad,
independientemente del disefio de red propuesto que sea seleccionado como

consecuencia del presente estudio, se ha considerado los siguientes costos.

Tabla 21 Costos de equipos y licencias

Precio
Cantida | unitari Precio
N° Cédigo Descripcién d 0 total

Puntos de Red Cableado
Cableado

1 | Oficinas GYE - | EStructurado CAT. 6 VOZ/ 42 150 | 6300
OF 1 DATOS, paralos

diferentes usuarios y equipos,

Cableado Puntos de Red Cableado
2 | Oficinas GYE - Estructurado CAT. 6 VOZ/ 10 150 1500
OF 2 DATOS, para los

diferentes usuarios y equipos,

Cableado Puntos de Red Cableado
3 | Oficinas GYE - Estructurado CAT. 6 VOZ/ 20 150 2000
OF 3 DATOS, para los

diferentes usuarios y equipos,

* Movimiento de F.O de BackBone
del Cliente.

* Instalacion de Bajantes de
Escalerilla para la

nueva ubicacion del gabinete. 1 1207,32 | 1207,32
* Desmontaje de Cableado
Antiguo.

* Acometida Eléctrica para nueva
ubicacion.

Movimiento de
gabinete OF 1

Remplazo de Gabinete antiguo por
Cambio de uno nuevo

5 | Gabinete de red |de 12 UR de mayor profundidad 1 451,22 | 451,22
OF 2 para alojar los
Sw PoE.

* Provision e Instalacion de
Bandeja de Fusion.

* Fusién de hilos en nueva
Bandeja.

* Pruebas de Certificacién enlace
de F.O.

* Desmontaje de Cableado
Antiguo.

Rubros
6 | complementario
s-OF2

1 478,05 | 478,05

* Provision e Instalacion de
Bandeja de Fusion.

* Fusién de hilos en nueva
Bandeja.

* Pruebas de Certificacién enlace
de F.O.

* Desmontaje de Cableado
Antiguo.

Rubros
7 | complementario
s-OF3

1 398,78 | 398,78

13335,3

TOTAL 7

Fuente: Investigacion
Autor: Investigadores
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Para los puntos de red descritos en la tabla 9, dicho trabajo incluye:

e Ruteo de Cableado, e instalacibn de componentes de cableado
Estructurado.

e Tuberia y material de sujecion.

e Certificacion de puntos de red.

e Ubicacion de puntos en planos.

Costo beneficio

La empresa Serviseguros S.A ha venido desarrollando sus actividades en el
territorio ecuatoriano y, por informacién de la alta gerencia comunicada a los
miembros del equipo del presente proyecto de titulacion, se tiene planificado un
crecimiento de un 40% en los proximos 5 afios ya que se van a implementar
canales de atencion electronicos donde se han considerado consultas y tramites
a través de la web, atencion en linea, nuevos productos en su portafolio con
grandes y mejores beneficios para los suscriptores y la penetracidon agresiva
enfocada hacia los clientes corporativos, por lo cual requieren de manera

urgente que su infraestructura soporte los nuevos servicios planificados.

La empresa tiene registrado en su presupuesto un valor de $4000 anuales para
los trabajos de mantenimiento y correcciones de los equipos y servicios de red
gue se realiza la empresa. Estas correcciones se realizan en base a
requerimientos de la empresa de acuerdo a los incidentes que son reportados

por los administradores de red.

Adicionalmente, en la planificacion institucional se ha considerado un
presupuesto referencial de $60.000 para la renovacién de la infraestructura de
red, los mismos que son amortizados a 5 afios a partir de la implementacion del
proyecto. Considerando la facturacion anual de la empresa, este valor
representa el 0.006 % del total facturado anualmente y, segun las proyecciones
de crecimiento, con el apoyo de la nueva infraestructura de red, se podran
incrementar los ingresos de la compaifiia en un 8% anual en los proximos 5 afios,

lo que equivale a ingresos adicionales por $800.000 anualmente.
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Como una aclaracion, estos ingresos adicionales proyectados no estan
considerados exclusivamente como una consecuencia del cambio de la
infraestructura de red sino de una serie de acciones que esta desarrollando la
compafia para incrementar su presencia en el mercado local y para lo cual

requiere de una cobertura de los servicios de red eficientes.

Costo de Costo de Ingresos adicionales

Ao implementacién |mantenimiento |proyectados
1 12000 4000 800000
2 12000 4000 800000
3 12000 4000 800000
4 12000 4000 800000
S 12000 4000 800000
6 0 4000 800000
7 0 4000 800000
8 0 4000 800000
9 0 4000 800000
10 0 4000 800000
TOTAL 60000 40000 8000000
100000 15200000

Fuente: Presupuesto de la empresa
Autor: Investigadores

ENTREGABLES DEL PROYECTO
Al terminar el presente trabajo de titulacidon se entregan los siguientes productos:

e Propuesta(s) del disefio l6gico de la estructura de los elementos de red,
considerando las tres oficinas de la empresa.

e Propuesta econémica para la futura implementacion de la nueva red de
comunicacion de datos de la empresa.

e Caracteristicas técnicas de los equipos propuestos.
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CRITERIOS DE VALIDACION DE LA PROPUESTA
Criterios de aceptacion del Producto o Servicio

Para la aceptacion de la propuesta del presente trabajo de titulacion, los
productos desarrollados cuentan con caracteristicas de claridad y estan
desarrollados de manera completa por lo cual la gerencia del area tecnologica
tendra un importante insumo para la posterior implementacion de la nueva red de

comunicaciones.

Para que los resultados de la presente investigaciébn sean aceptados por el
personal de la empresa, sera entregado el informe de la inversion que debera
realizar la institucién, los disefios de red correspondientes a la propuesta
seleccionada, el listado de equipos de red necesarios para la implementacion de
la nueva red de datos y las caracteristicas técnicas de los equipos. La propuesta
serd analizada por el personal técnico de la institucion, quienes daradn su

aprobacion a los disefios presentados.

Andlisis de las propuestas.
Propuesta 1

Alcances:

Provision de una solucion de Cableado Estructurado Cat. 6 Voz/Datos para la
conectividad de los equipos en las 3 oficinas.

Remplazo del gabinete de la oficina 2, por uno de mayor tamafio y profundidad
para alojar el nuevo equipo. Serviseguros solicita la reestructuracién de su red
de datos, con el objetivo de:

- Optimizar las comunicaciones en la red

- Segmentar y asegurar el trafico

- Organizar debidamente las conexiones dependiendo del tipo de servicio.

Se propone reorganizar la red de datos, que actualmente soporta servicios de
telefonia, para lo cual se oferta un nuevo equipamiento de red que cumpla con
las funcionalidades necesarias, ademas de cumplir con las normas que son

necesarias para la operacion de una institucion financiera.
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Ventajas
e Actualizacion de equipos de comunicacién para un mejor desempefio de
la red.
e Optimizacion del cableado estructurado y actualizacion del mismo
haciendo uso de los recursos existentes de mejor manera.
e Configuracion de equipos para una mejor segmentacion de la red y
optimizacion de la misma.
e Garantizar un mejor desempefio de las conexiones con los servidores
e Esquema de red basado en modelo jerarquico (Core, Distribucion y
acceso).
e Certificacion de cableado estructurado basado en las normas vigentes.
Desventajas
e Costos elevados de implementacion
e Costos adicionales por Soporte Técnico.
e Propuesta no ofrece valor agregado para complementar la solucién a
implementar
e 60 dias para comenzar la implementacion.

Propuesta 2:

Adquisicién de equipos de comunicacion para solventar las deficiencias en la red
con la configuracion, puesta en marcha y estudio de valoraciéon de cableado. En

esta propuesta no se incluye el cableado de las oficinas

Equipos que se ofertan: Cisco Enterprise 2960 x, Cisco Meraki, Cisco sg350
Cantidad de equipos: 6 de cada uno

Descripcién de la propuesta:

El proveedor propone un nodo central compuesto de uno de los equipos
presentados ya sea el cisco 2960 o el sg350 o los Meraki en donde convergen
todas las conexiones de la empresa y en el que estarian configurados todos los
protocolos de comunicacion segmentacién y seguridad, los demas equipos

harian las funciones de transmisién de los datos.
Ventajas

e Actualizara la red con equipos de Ultima generacion
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e Incluira la administracién de equipos de comunicaciéon que en la red
actual no es factible.
¢ Mejorara la comunicacién de los equipos de la red

e Escalabilidad de equipos de acceso

Desventajas

¢ Modelo no garantiza alta disponibilidad ya que dependen de un solo
equipo como principal y en el caso de que este equipo falle la red se
caeria

¢ No se jerarquiza la red servidores conectados en los mismos sw que los
clientes

¢ No ofrece un valor agregado que permita mejorar la red

¢ No oferta cableado

e Propuesta 3
Propuesta 3

Se propone un disefio tomando como fundamento el disefio de red y trabajos
descritos en la propuesta 1, con la diferencia de que los equipos han sido
cotizados directamente a proveedores de equipos de red y la institucion debera
comprar dichos equipos y la empresa ofertante realizara la instalacion y

configuracion de los items mencionados.

Ventajas

e Actualizacion de equipos de comunicacién para un mejor desempeiio de
la red.

e Optimizacion del cableado estructurado y actualizacion del mismo
haciendo uso de los recursos existentes de mejor manera.

e Configuracion de equipos para una mejor segmentacion de la red y
optimizacion de la misma.

e Garantizar un mejor desempefio de las conexiones con los servidores

e Esquema de red basado en modelo jerarquico (Core, Distribucion y
acceso).

e Certificacion de cableado estructurado basado en las normas vigentes.
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Instalacion y configuracion de un servidor proxy para hacer eficiente la
navegacion web de los funcionarios.
Los equipos al ser cotizados directamente a los proveedores de la marca

suponen un ahorro para la empresa.

Desventajas

La empresa debera realizar los procesos de compras independientes de
los equipos y de la contratacion del proveedor que realice la instalacion y
configuracion.

30 dias para comenzar la implementacion.

Adicional brindando una estabilidad y seguridad en los enlaces realizados desde

la empresa con el mundo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los disefios de red presentados como propuesta del trabajo de titulacién
cumplen las caracteristicas requeridas por la institucién.

Los equipos propuestos en el presente documento son de Ultima
tecnologia lo que garantiza una vida util adecuada para el futuro proximo
de la entidad.

Las caracteristicas de velocidad y seguridad de la red requeridos por la
empresa se cumplen en los disefios presentados.

El presupuesto presentado contiene la totalidad de la inversion por todos
los trabajos que se debe desarrollar para la actualizacion de la
infraestructura de red.

Los costos definidos en la propuesta corresponden a los precios
investigados con diversos proveedores especializados de equipos de red.
Los equipos descritos en la propuesta tienen la capacidad de poderse

administrar lo cual vuelve eficiente a la plataforma de red.
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RECOMENDACIONES

Realizar la adquisicién de los equipos de red a proveedores certificados
en las marcas con la finalidad de acceder a las garantias
correspondientes.

Designar para los trabajos de instalacion y puesta en marcha del
proyecto a profesionales especializados en temas de red con la finalidad
de garantizar el correcto funcionamiento de la red.

Cuando se ejecute el proyecto, realizar las pruebas de certificacién de

todos los puntos de red implementados.
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