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 RESUMEN 

 

El presente proyecto desarrolla el diseño y la implementación de un sistema 

multiservicios basado en estándares de cableado estructurado para la empresa 

BITLOGIC S.A. Para el desarrollo del proyecto se ha conformado cinco 

capítulos, a continuación se hace una descripción de cada uno de ellos.  

 

Capítulo 1: Se describen los conceptos sobre los cuales se basa el desarrollo 

del proyecto; fundamentos teóricos de las redes de telecomunicaciones, los 

multiservicios, normas y estándares del cableado estructurado y los 

subsistemas del mismo. 

 

Capítulo 2: Se recopila la información de la situación actual de la infraestructura 

de red de la empresa, servicios de red, servidores, equipos terminales y tráfico 

LAN. 

 

Capítulo 3: El diseño de la red multiservicios se desarrolla en este capítulo, en 

base a las normas y estándares de cableado estructurado vigentes se plantea 

la migración del rack de telecomunicaciones que actualmente se halla instalado 

y la agregación de nuevos puntos de red y video vigilancia como un nuevo 

servicio de red. El análisis de costo-beneficio del proyecto también se 

encuentra en este capítulo. 

 

Capítulo 4: La implementación del proyecto se describe en este capítulo, aquí 

se evidencia la instalación de la infraestructura de red, la configuración de 

equipos, puesta en marcha de los servicios de red y las pruebas de 

funcionamiento. 

 

Capítulo 5: Finalmente en este capítulo se redactan las conclusiones y 

recomendaciones, las cuales se basan en el proceso de implementación de la 

red multiservicios. 



 
 

 

En la sección comprendida de anexos, se recopila los datasheet de los 

dispositivos más importantes utilizados en el diseño de la red multiservicios.



 
 

ABSTRACT 

 

This project develops the design and implementation of a multiservice system 

based on structured cabling standards for the company BITLOGIC S.A. For the 

development of the project has been conformed five chapters, here is a brief 

description of each one of them. 

 

Chapter 1: Describes the concepts on which the development of the project is 

based; Theoretical fundamentals of telecommunications networks, multi-service 

networks, norms and standards of structured cabling and subsystems thereof. 

 

Chapter 2: Information on the current status of the company's network 

infrastructure, network service, servers, terminal equipment and LAN traffic is 

collected. 

 

Chapter 3: The design of the multi-service network is developed in this chapter, 

based on the standards and standards of structured cabling, the migration of 

the currently installed telecommunications rack and the addition of new network 

points and video surveillance as a new network service. The cost-benefit 

analysis of the project is also found in this chapter. 

 

Chapter 4: The implementation of the project is described in this chapter, here 

is evidence of the installation of network infrastructure, configuration of 

equipment, commissioning of network services and functional tests. 

 

Chapter 5: Finally in this chapter, the conclusions and recommendations are 

drawn up, which are based on the implementation process of the multi-service 

network. 

 

In the section comprised of annexes, the datasheet of the most important 

devices used in the design of the multiservice network is collected. 
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INTRODUCCIÓN 

 

BITLOGIC S.A, distribuidor corporativo y centro de servicio autorizados de la 

marca tecnológica “Apple” para el Ecuador, nació en 1997 como una propuesta 

de soluciones para mercados creativos (Artes Gráficas, Video Producción, 

Postproducción, Agencias de Publicidad) plataforma Apple, migrando a la 

actualidad a proveer Soluciones y Servicios Informáticos para los mercados 

Educativos, Corporativos y Gubernamentales, incorporando incluso varias 

marcas de tecnología. Bitlogic está conformada por profesionales en el área de 

ventas, ingenieros electrónicos y de sistemas en el departamento técnico, lo 

que le permite ofrecer a sus clientes el mejor servicio y asesoría.  

 

Durante estos años Bitlogic ha tenido que mudarse de casa en dos ocasiones y 

recientemente lo hizo otra vez, pero esta vez para quedarse de manera 

permanente en la dirección Enrique Gangotena N26-52 entre Santa María y 

Orellana. Actualmente, el edificio ha sido reconstruido y cuenta con tres pisos 

con diferentes ambientes según el diseño y políticas de la empresa.  

 

Debido a este cambio, la infraestructura tecnológica es un aspecto necesario e 

importante para la empresa. Actualmente, a manera de permitir la continuidad 

de actividades en la empresa esta implementado de manera muy sencilla 

improvisados sistemas de red de área local con un switch sin ningún tipo de 

seguridad, cámaras sin plataforma únicamente para visualizar el movimiento en 

la planta baja y con el continuo reinicio de la plataforma de Elastix el sistema 

telefónico.  

 

Por lo tanto, BITLOGIC S.A no cuenta con una infraestructura tecnológica de 

una red multiservicios de datos, voz y video que se enmarque en normas y 

estándares de las telecomunicaciones en cuanto a cableado estructurado, 

sistemas de backup de energía.  
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Alcance  

El alcance de este trabajo de titulación es la implementación de una red 

multiservicios que satisfagan las necesidades tecnológicas de cada área de la 

empresa mediante normativas, estándares de las telecomunicaciones y de la 

propia marca “Apple”. Se analizará las necesidades de tráfico de los servicios 

de voz, datos y video con la finalidad de dimensionar la red de 

telecomunicaciones. Se realizará el diseño para que una vez dimensionada la 

red se la pueda implementar. El diseño incluirá los servicios de voz, video y 

datos y adicionalmente se habilitará sobre la red las herramientas y servicios 

de soporte técnico Apple con el Servidor Macintosh existe en la empresa.  

 

 

Figura 1. Proceso del desarrollo de la tesis 

 

Para cumplir lo descrito se analizará el tráfico, las topologías, los protocolos, el 

desempeño de los equipos utilizados en la red LAN actual, esto permitirá 

realizar el análisis técnico y acompañado al mismo se realizará el análisis costo 

beneficio del proyecto. En este proyecto se emplearán los conocimientos sobre 

ingeniería de infraestructura y configuración de cableado estructurado 

normados bajo estándares internacionales adquiridos en el transcurso de los 

estudios de ingeniería en redes y telecomunicaciones.  

 

Justificación  

Estabilidad, funcionalidad, operatividad, seguridad, servicios integrados son 

características esenciales de la red de telecomunicaciones en los entornos 

corporativos. BITLOGIC S.A es el Apple Authorized Reseller para el Ecuador 

por lo tanto este proyecto busca implementar una red multiservicios óptima. 
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Esto permitirá mantener altos niveles de productividad en los usuarios de la red 

a través del acceso rápido a los recursos y servicios que prestará la red de 

telecomunicaciones.  

 

Objetivo General.  

Diseñar e implementar una red multiservicios para la empresa BITLOGIC S.A  

 

Objetivos Específicos  

 Analizar la infraestructura tecnológica de hardware y software existente.  

 Determinar los servicios y recursos de red, junto con los mecanismos de 

seguridad que serán implementados en función de los requerimientos de 

cada área de empresa  

 Diseñar la topología de la red de telecomunicaciones y realizar el 

análisis costo beneficio.  

 Implementar la red convergente con los servicios de voz, datos, video y 

realizar pruebas de conectividad y funcionalidad.  
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1. MARCO TEÓRICO 
 

En este capítulo se presenta información sobre los conocimientos teóricos 

básicos pero esenciales sobre los cuales se fundamenta el proyecto. 

 

1.1. Redes de Información 

 

Las redes de información son infraestructuras regidas por protocolos y 

constituidas por dispositivos finales, dispositivos de red y servicios de 

comunicación interconectados entre sí  a través de medios guiados y no 

guiados, con el propósito de compartir recursos e intercambiar información sin 

importar la localización física de los mismos. 

 

1.1.1 Modelo de Referencia OSI 

 

Es el modelo principal para las comunicaciones por red, se desarrolló por la 

Organización Internacional de Normalización (ISO) como una arquitectura para 

comunicaciones entre computadores, con el objetivo de ser el marco de 

referencia en el desarrollo de protocolos estándares. Este modelo describe una 

estructura con siete capas, donde cada una realiza una función para la 

comunicación. Cada capa tiene asociado uno o más protocolos. 

 
 

    
 

Figura 2. Modelo OSI 

Tomado de (Figueredo, 2011) 
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1.1.1.1  Capa física 

 

Esta capa se encarga de la transmisión y recepción de una secuencia no 

estructurada de bits sin procesar a través de un medio físico. Define los medios 

eléctricos y mecánicos, el procedimiento y las funciones para activar, mantener 

y desactivar el enlace físico entre sistemas finales.  

 

1.1.1.2 Capa de enlace de datos 

 

La capa de enlace de datos proporciona tránsito de datos confiable a través de 

un enlace físico. Asegura una transmisión libre de errores sobre la capa física, 

se ocupa del direccionamiento físico (comparado con el lógico),  la topología de 

red, el acceso a la red, la notificación de errores, entrega ordenada de tramas y 

control de flujo. Además, reconoce identificadores especiales que son únicos 

para cada host, tales como las direcciones físicas (BIA) o las direcciones de 

control de acceso a medios (MAC).  

 

1.1.1.3 Capa de red 

 

La capa de red proporciona conectividad y determina la mejor ruta para 

transferir los datos de una red a otra. Agrega direcciones lógicas o de red, 

como las direcciones de Protocolo de Internet (IP), a la información que pasa 

por ella. Con la adición de esta información de direccionamiento, los segmentos 

en esta etapa se denominan paquetes.  

 

1.1.1.4 Capa de transporte 

 

La capa de transporte establece, mantiene y termina adecuadamente los 

circuitos virtuales entre host. La capa de transporte segmenta los datos 

originados en el host emisor y los vuelve a ensamblar en una corriente de datos 

dentro del sistema del host receptor.  
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Mientras que las capas de aplicación, presentación y sesión están relacionadas 

con asuntos de aplicaciones, las cuatro capas inferiores se encargan del 

transporte de datos. La capa de transporte intenta suministrar un servicio de 

transporte de datos que aísla las capas superiores de los detalles de 

implementación del transporte. 

  

1.1.1.5 Capa de sesión 

 

Se encarga de establecer, mantener y finalizar sesiones es decir aquellos 

procesos de aplicación que se ejecutan entre dos equipos terminales.  

 

1.1.1.6 Capa de presentación 

 

Esta capa estructura y da formato a los datos a fin de asegurarse que los datos 

sean entendibles para el terminal a través de la capa de aplicación. Esta capa 

es el traductor de datos de la red. 

 

1.1.1.7 Capa de aplicación 

 

Proporciona acceso a los servicios de red y muestra el interfaz que utilizan las 

aplicaciones del usuario. Algunos protocolos de este nivel son POP, HTTP y 

SMTP. 

 

1.1.2 Modelo de Referencia TCP/IP basado en el modelo OSI 

 

El modelo de referencia Protocolo de Control de Transmisión/Protocolo de 

Internet (TCP/IP por sus siglas en inglés) es la base de Internet, este modelo 

de referencia TCP/IP, al igual que el modelo OSI, define una arquitectura de 

comunicación estructurada en capas, pero TCP/IP solo contiene cuatro niveles 

como se muestra en la figura 3 El presente proyecto se basa en éste modelo 

de referencia TCP/IP para la realización del diseño e implementación la red 

multiservicios. 
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Figura 3. Modelo TCP/IP 

 

1.1.2.1 Capa de acceso a la red 

 

Define las características básicas de transmisión eléctrica y maneja aspectos 

de dirección para que el paquete IP realice realmente un enlace físico y luego 

realice otro.  

 

TCP/IP en esta capa combina las capas física y enlace del modelo OSI. 

 

1.1.2.2 Capa de internet 

 

Esta capa determina la mejor ruta y la conmutación de los paquetes de la red. 

El protocolo principal que funciona en esta capa es el Protocolo de Internet (IP). 

En el modelo OSI a esta capa se relación con la capa de red. 

 

1.1.2.3 Capa de transporte 

 

Proporcionan servicios de transporte segmentando y volviendo a ensamblar los 

datos mandados por las capas superiores en el mismo flujo de datos 

garantizando  que los paquetes se entreguen en secuencia y sin errores.  

 

Algunos protocolos de capa de transporte de este nivel son el Protocolo de 

control de transmisión (TCP), el Protocolo de datagramas de usuario (UDP). 
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1.1.2.4 Capa de aplicación 

 

Esta capa define el acceso a los servicios de la red mediante protocolos de alto 

nivel como el direccionamiento y administración de la red, transferencia de 

archivos, correo electrónico y conexión remota. 

 

También maneja aspectos de representación, codificación y control de dialogo. 

TCP/IP en esta capa combina las capas presentación, sesión y aplicación del 

modelo OSI. 

 

1.2 Redes de Área Local (LAN) 

 

De la necesidad de comunicarse y compartir información surgen las redes de 

datos que han logrado integrar la posibilidad de compartir incluso recursos de 

hardware (cableado, terminales, servidores, etc.) y software (acceso al medio, 

gestión de recursos, intercomunicación, etc.). Las redes de datos en función del 

ámbito de cobertura geográfica que alcancen se clasifican en redes de área 

local (LAN), redes de área metropolitana (MAN) o redes de área extensa 

(WAN). 

 

Una red de área local (LAN, Local Area Network) según el estándar IEEE 802 

se distribuye dentro de un área geográfica limitada que puede ser un piso, 

varias plantas o incluso un edificio con una elevada velocidad de transmisión 

que va desde 10Mbit/s hasta 10Gbit/s. 

 

 Arquitectura de Redes de Área Local 1.2.1

 

A la forma en la que están conectados físicamente cada uno de los nodos de la 

red se denomina topología de red dando como resultado escenarios de red 

habituales como los que se muestran en la Figura 4. De estas topologías de 

red, la topología tipo estrella es la que será usada en éste proyecto. 
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Figura 4. Topologías de red. 

Tomado de (Ávila, 2014) 

 

 Topología de bus. Todos los terminales se encuentran conectados a un 

mismo medio físico llamado bus troncal o backbone. 

 Topología estrella. Todos los terminales se interconectan a través de un 

nodo central que puede ser un concentrador (hub) o un switch. 

 Topología anillo. Es un solo canal que se cierra sobre sí mismo formando 

un anillo. 

 Topología árbol. También conocida como topología jerárquica debido a que 

el flujo de información es jerárquico. 

 Topología malla. Cada nodo está conectado a todos los nodos, el flujo de 

información de un nodo a otro puede tomar distintos caminos. 

 

1.2.1 Tecnologías de Redes de Área Local 

 

La tecnología más extendida en el ámbito del consumo y la pequeña empresa 

en el área de las redes locales es la denominada Ethernet, y esencialmente 

esta tecnología permite que los computadores estén conectados entre sí 

utilizando el mismo medio de transmisión. Las diferentes variantes de Ethernet 

se deben a la velocidad de transmisión y al medio de transmisión utilizado. 
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Para el caso de cable de pares trenzados tenemos 10BaseT, 100BaseT, 

1000BaseT. No hay modulación por lo que se transmite en banda base (Base) 

y T porque se transmite por par trenzado. 

 

1.2.1.1 Ethernet 

 

Ethernet, denominada 10BaseT se enmarca dentro del estándar IEEE 802.3i 

IEEE 802.3j para una velocidad de 10Mb/s. 

 

1.2.1.2 Fast Ethernet 

 

Fast Ethernet, denominada 100BaseT se enmarca dentro del estándar IEEE 

802.3u IEEE 802.3y para una velocidad de 100Mb/s. 

 

1.2.1.3 Gigabit Ethernet 

 

Gigabit Ethernet, denominada 1000BaseT se enmarca dentro del estándar 

IEEE 802.3z IEEE 802.3ab para una velocidad de 1Gb/s. 

 

1.2.1.4 10-Gigabit Ethernet 

 

10 Gigabit Ethernet, se enmarca dentro del estándar IEEE 802.3ak IEEE 

802.3an para una velocidad de 10Gb/s. 

 

1.2.2 Direccionamiento IP en Redes  TCP/IP 

 

Para que sea posible la comunicación entre diferentes terminales es necesario 

usar direcciones que identifiquen a los equipos de origen y destino que se 

encuentran en la red. La estructura de una dirección IPv4 está conformada por 

4 octetos (8bits) en el que cada octeto varía de 0 a 255. La dirección IP consta 

de un formato de dos partes, la primera parte identifica la red a la que se 

conecta el terminal y la segunda parte identifica el terminal (host) en particular 

de una red. 
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1.2.2.1 Clasificación de las redes IP 

 

Las redes IP se clasifican en clases siendo estas: Redes Clase A, Clase B, 

Clase C, Clase D y Clase E. La tabla 1, describe a cada clase de red IP 

nombrada. 

 

Tabla 1.  

Clasificación de las redes IP 

 
Clase 

Formato de la dirección 
IP (n=red, h=host) 

Numero de 
redes 

posibles 

Numero 
de host 
posibles 

Rango de direcciones 

desde hasta 

A n.h.h.h 128 16777214 1.0.0.0 127.255.255.255 

B n.n.h.h 16384 65534 128.0.0.0 191.255.255.255 

C n.n.n.h 2097152 254 192.0.0.0 223.255.255.255 

D Difusión -  224.0.0.0 239.255.255.255 

E No definida -  240.0.0.0 255.255.255.255 
 

Tomado de (Farinango, 2015) 

 

En las redes de Clase A, Clase B, y Clase C existen una serie de direcciones 

de red que pueden ser utilizadas por los hosts que usan traducción de dirección 

de red (NAT) para conectarse a una red pública o por los hosts que no se 

conectan a Internet. Estas redes son: 

 Redes privadas de Clase A: 10.0.0.1 a 10.255.255.254 

 Redes privadas de Clase B: 172.16.0.1 a 172.31.255.254 

 Redes privadas de Clase C: 192.168.0.1 a 192.168.255.254 

 

1.2.3 VLAN 

 

La red de datos de área local virtual (VLAN) permite segmentar la red al 

agrupar usuarios de un mismo domino de broadcast con independencia de su 

ubicación física en la red. La tecnología VLAN puede agrupar lógicamente 

puertos de un switch y los usuarios conectados a ellos en grupos de interés 

común, de esta manera cada miembro de esa VLAN recibe paquetes 

procedentes de otros miembros de esa VLAN y no paquetes de grupos 

diferentes. 
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1.3 Multiservicios 

 

Las redes de telecomunicaciones de acuerdo a la cobertura geográfica pueden 

ser clasificadas en Red de Área Local - LAN, Red de Área Metropolitana - 

MAN, y Red de Área Amplia -WAN. Independientemente del tipo de red, una 

red multiservicios consiste en una red de transmisión que integra servicios de 

Voz, Video y Datos trasmitidos por un solo medio de transmisión. 

 

Una red IP multiservicios de área local LAN es capaz de converger servicios de 

datos, integración de correo electrónico, telefonía IP, gestión de las llamadas, 

mensajería instantánea, video conferencia, video vigilancia, etc., sobre una 

infraestructura tecnológica común. La red multiservicio llega a ser muy 

beneficiosa para una empresa debido a la excelente relación entre costos y 

facilidad de administración. 

 

1.3.1 Telefonía IP 

 

La telefonía IP es un servicio que se basa en la tecnología Voz sobre IP (VoIP) 

y brinda la posibilidad de realizar llamadas utilizando las redes informáticas. 

VoIP es un grupo de recursos, estándares, normas, protocolos, codecs, etc 

para enviar señales de voz a través de Internet y de esta manera establecer 

una comunicación de voz. 

 

1.3.1.1 Protocolos de Señalización H.323 y SIP 

 

A fin de iniciar, establecer, modificar y finalizar las llamadas se utilizan 

protocolos de señalización y entre los que más han destacado están el 

protocolo H.323 y el protocolo SIP. 

 

El protocolo H.323 estandarizado por la ITU-T (International 

Telecommunication Union) especifica los componentes, protocolos y 

procedimientos para permitir transmisiones multimedia que hacen referencia a 

los terminales, equipos y servicios estableciendo una señalización en redes de 
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área local basadas en IP. A diferencia de SIP, los mensajes no están 

codificados en forma de texto sino en forma binaria. SIP o Protocolo de inicio 

de sesiones fue desarrollado por la IETF (Internet Engineering Task Force) 

para la inicialización, modificación y finalización de sesiones interactivas de 

usuario donde intervienen elementos multimedio de audio, video, datos es decir 

conferencias multimedia, chat, sesiones de voz o distribución de contenido. SIP 

es un protocolo más abierto y flexible que permite una mayor interoperabilidad 

con otros codecs y protocolos. 

 

1.3.1.2 Codecs 

 

Puesto que la voz es una señal analógica ésta debe convertirse en información 

digital para lograr ser transmitida por la red IP y para ello se utiliza un 

codificador-decodificador (códec). De acuerdo al códec utilizado en la 

transmisión, se empleará mayor o menor ancho de banda. 

 

Entre los codecs utilizados en VoIP encontramos los G.711, G.723.1 y G.729 

entre otros, cada uno de ellos tienen características propias. A continuación, se 

muestra el Bit-rate de estos codecs. 

 

 G.711: Bit-rate de 64 Kbps 

 G.723.1: Bit-rate de 5.6 o 6.3 Kbps 

 G.729: Bit-rate de 8Kbps Kbps 

 

1.3.2 Video Sobre IP 

 

Sin lugar a dudas, la posibilidad de transmitir imágenes y sonidos de manera 

combinada y en tiempo real sobre redes IP ha sido uno de los servicios más 

destacados. El video sobre IP utiliza el mismo cableado que se emplea para la 

comunicación de datos, acceso a Internet o correo electrónico por lo que no 

hay necesidad de desplegar una infraestructura de cableado adicional.  
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1.3.2.1 Video vigilancia IP 

 

Es una tecnología de vigilancia visual que combina un circuito cerrado de 

televisión (CCTV) con las de comunicación IP, permitiendo la supervisión local 

y/o remota de imágenes y audio, grabar y almacenar el video, realizar un 

control de accesos y para preservar la seguridad de las personas y los bienes 

de los edificios. Los componentes tecnológicos incluyen elementos como 

cámaras IP, grabador de video en red (NVR), software para la gestión y control, 

dispositivos de visualización (monitor, pantalla, teléfonos inteligentes). La 

transmisión de toda la información se hace a través de la red IP 

 

1.4 Sistema de Cableado Estructurado 

 

Un sistema de cableado estructurado es la red de cableado que permite 

distribuir a lo largo de un edificio o campus, servicios de voz, datos, vídeo, 

audio, tráfico de Internet, seguridad, control y monitoreo. Esta infraestructura es 

diseñada, o estructurada para maximizar la velocidad, eficiencia y seguridad de 

la red.  

 

El apego del cableado estructurado a un estándar permite que este tipo de 

sistemas ofrezca flexibilidad de instalación e independencia de proveedores y 

protocolos, además de brindar una amplia capacidad de crecimiento y de 

resultar fáciles de administrar. 

 

1.4.1 Estándares Vigentes 

 

Este proyecto se basa fundamentalmente en estándares vigentes para el 

cableado estructurado, los que se mencionan a continuación son parte de los 

estándares que se utilizarán en este proyecto de titulación. Los estándares más 

comúnmente usados para los Sistemas de Cableado Estructurado son 

propuestos por la TIA (Telecommunications Industry Association), EIA 

(Electronics Industry Association), los cuales se encuentran acreditados por 

ANSI (Instituto Nacional Americano de Acreditación). 
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1.4.1.1 Longevidad de las categorías de cable 

 

La solución de cableado Categoría 6A garantiza una velocidad de transmisión 

de hasta 10Gbps (10 veces más que la Categoría 6) y su proyección en cuanto 

a obsolescencia tecnológica es superior a 10 años. La Figura 5 muestra la 

longevidad de las categorías del cableado. 

 
 

 

Figura 5. Longevidad de las Categorías 

Tomado de (Siemon, 2012) 

 

1.4.1.2 ANSI/TIA/EIA-568-C  

 

Es una revisión del ANSI/TIA/EIA 568-B, publicado entre 2001 y 2005, contiene 

todas las adendas compiladas en un solo documento que indican los nuevos 

avances que debemos considerar. El nuevo estándar posee especificaciones 

para edificios comerciales destinados para oficinas, además se ha utilizado 

para cubrir otros tipos de edificios comerciales tales como aeropuertos, 

escuelas y estadios. 

 

1.4.1.3 ANSI/TIA/EIA 568-C.0 

 

“Cableado de telecomunicaciones genérico para instalaciones de clientes”. 

Facilita el diseño e instalación de sistemas de cableado de telecomunicaciones 

en cualquier tipo de entorno del cliente. El documento trata temas relacionados 
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a topologías, distancias, estructura, métodos de prueba, rendimiento, polaridad 

e instalación del sistema, sentando las bases para los estándares de cableado. 

 

Una consideración importante del diseño que se ha incluido en el documento 

es que la distancia de los medios es específica para cada aplicación, para 

todos los subsistemas de cableado. Esto significa que las distancias 

horizontales de los medios ópticos no se restringen a 100 m. Diversos tipos de 

edificios, como oficinas corporativas, instalaciones de manufactura, 

universidades, hospitales, hoteles, instalaciones gubernamentales y otros, 

requieren grandes distancias entre los equipos activos y la salida de los 

equipos, por lo que se benefician con este estándar.  

 

A continuación se menciona más características de este estándar: 

 

 Se ha añadido la categoría 6A como medio reconocido. 

 Se ha introducido terminología genérica para describir los segmentos de 

cableado y los puntos de conexión. 

 Requisitos de la prueba enlace de fibra óptica se trasladaron a este 

documento. 

 Requisitos de rendimiento del enlace de fibra óptica fueron trasladados a 

este documento. 

 

1.4.1.4 ANSI/TIA/EIA 568-C.1  

 

“Estándar de cableado de telecomunicaciones para edificios comerciales”. En 

términos de estructura y cobertura, el estándar permanece igual a TIA-568-B.1 

Ahora el estándar recomienda fibra multimodo optimizada para láser de 50 μm 

y 850 nm e incluye pautas para gabinetes de telecomunicaciones (TE). El 

estándar continúa especificando una longitud de cable horizontal máxima de 

100 m, independientemente del tipo de medio. El presente proyecto utilizará 

éste estándar. 
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Los principales cambios que se hicieron en este estándar son: 

 

 Se ha añadido la categoría 6A como un medio reconocido. 

 Si la fibra óptica multimodo se utiliza para el backbone cableado, se 

recomienda láser optimizado 850nm para fibra óptica 50/125μm. 

 Se han eliminado de la lista de los medios reconocidos la categoría 5, 

150 ohmios STP, y 50 ohmios y 75 ohmios de cableado coaxial. 

 

1.4.1.5 ANSI/TIA/EIA 568-C.2  

 

“Estándar de componentes y cableado de telecomunicaciones de par trenzado 

balanceado”. Este estándar tiene como objetivo establecer los requerimientos 

específicos a nivel de sus paramétricos técnicos, especificaciones y sus 

componentes para cable par trenzado balanceado de cobre. 

 

Algunos cambios significativos que se hicieron en este estándar son: 

 

 Se recomienda cableado de categoría 5e para el apoyo de aplicaciones 

de 100 MHz. 

 Transmisión en 10 Gbps sobre par trenzado, con frecuencias y 

parámetros de transmisión definidos hasta 500 MHz. 

 Fueron trasladados a este documento los requisitos de rendimiento de 

canal de par trenzado. 

 Se ha introducido atenuación de acoplamiento como un parámetro que 

está en estudio para la caracterización de potencia máxima radiada 

generados por las corrientes de modo común para cables apantallados. 

 

1.4.1.6 ANSI/TIA/EIA 568-C.3  

 

“Estándar de componentes de cableado de fibra óptica”. Este estándar tiene 

como objetivo especificar las características de los componentes y los 
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parámetros de transmisión para un sistema de cableado de fibra óptica (cables, 

conectores, latiguillos, etc.), para fibras multimodo de 50/125 µm y 62.5/125 µm 

y fibras monomodo. 

 

Los principales cambios que se hicieron en esta norma son: 

 

 Especificaciones para fibra óptica multimodo optimizada para láser de 850 

nm, 50/125 um. 

 Especificaciones para cableado en interior /exterior. 

 Especificaciones para conectores multifibra (MTP). 

 

1.4.1.7 ANSI/TIA/EIA 569 A  

 

“Estándar de rutas y espacios de telecomunicaciones para edificios 

comerciales”. El estándar específico un sistema de cableado de 

telecomunicaciones genérico para edificios comerciales que soportará un 

ambiente multiproducto y multifabricante. Además, prácticas de diseño y 

construcción de sistemas de cableado estructurado dentro y entre los edificios, 

que son realizadas en soporte de medios y equipos de telecomunicaciones, 

como por ejemplo canaletas y guías, facilidades de entrada al edificio, armarios 

o clóset de comunicaciones y cuartos de equipos. El presente proyecto utilizará 

éste estándar. 

 

1.4.1.8 ANSI/TIA/EIA 606 A  

 

“Estandar de administración para la infraestructura de telecomunicaciones de 

edificios comerciales”. Este estándar específica criterios de administración del 

Sistema de Cableado Estructurado proporcionando lineamientos para el 

etiquetado, código de colores y documentación que facilite la detección y 

resolución de problemas, así como ampliaciones y modificaciones sin tener que 

reestructurar todo el sistema de cableado estructurado. El presente proyecto 

utilizará éste estándar. 
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1.4.1.9 ANSI/TIA/EIA 607  

 

“Requisitos de aterrizado y protección de telecomunicaciones en edificios 

comerciales”. Especifica prácticas para instalar sistemas de aterrizado que 

aseguren un nivel confiable de referencia a tierra eléctrica, evitando poner en 

peligro a los equipos y al personal frente a posibles voltajes peligrosos que 

puedan surgir por subidas de voltaje repentinas en la red eléctrica o por rayos 

que impacten cerca del cableado eléctrico o telefónico. El presente proyecto 

utilizará éste estándar. 

 

1.4.2 Subsistemas del Sistema de Cableado Estructurado 

 

El Sistema de Cableado Estructurado se divide en varios subsistemas: entrada 

de servicios, cuarto de equipos, cuarto de telecomunicaciones, área de trabajo, 

cableado vertical y cableado horizontal y área de trabajo. 

 

1.4.3 Entrada de Servicios 

 

Este subsistema es el punto en el cual el cableado externo hace interfaz con el 

cableado dorsal dentro del edificio. Por dicho punto se reciben los servicios de 

telecomunicaciones provenientes de las empresas proveedoras de Internet, 

telefonía, entre otros. 

 

1.4.4 Cuarto de equipos 

 

El cuarto de equipos es un área centralizada dentro del edificio para equipos de 

red, equipos de datos, video, etc.  Los cuartos de equipos se consideran 

distintos de los cuartos de telecomunicaciones por la criticidad de los equipos 

que alberga. Cuando el área de servicio es relativamente reducida, el cuarto de 

equipos y el cuarto de telecomunicaciones son ubicados en el mismo lugar. 
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1.4.5 Cuarto de telecomunicaciones 

 

El cuarto de telecomunicaciones es el lugar en donde se encuentran los 

equipos de distribución del subsistema de cableado horizontal, su función es 

concentrar las terminaciones de todo tipo de cable horizontal reconocido por el 

estándar. Los cables de backbone también son terminados aquí con la finalidad 

de extender servicios de telecomunicaciones hacia las áreas de trabajo. 

 

1.4.6 Área de trabajo 

 

El área de trabajo es el área donde el usuario desarrolla sus actividades y 

desde donde se conecta a los servicios de comunicación. Está compuesto por 

las salidas de telecomunicaciones, los cables de conexión (path cord) para los 

equipos de trabajo (computadores, teléfonos, etc.) y por los adaptadores, 

baluns, etc. 

 

Para la interconexión, en este subsistema se utilizan patch cords cuyas 

terminaciones admiten dos formas de conexión que vienen dadas por las 

normas T568A y T568B. 

 

 

Figura 6. Formas de conexión T568B y T568A 

Tomado de (De Anda, 2009) 

 

1.4.7 Cableado vertical 

 

El cableado vertical o backbone conecta todo el cableado horizontal dentro de 

un edificio y entre edificios, provee la interconexión entre los diferentes cuartos 

de telecomunicaciones, el cuarto de equipo y la entrada de servicios al edificio. 
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Proporciona la información principal por lo que debe ser planeado para soportar 

un gran flujo de datos. A continuación, los tipos de medios de transmisión que 

se utilizan con sus respectivas distancias: 

  

 Cableado multipar UTP categoría 6 y 6a de 100 ohmios (800 m para 

aplicaciones de voz y 90 m para aplicaciones de datos). 

 Fibra óptica multimodo de 62.5/125 µm y 50/125µm (2000 m). 

 Fibra óptica monomodo de 9/125µm (3000 m). 

 

1.4.8 Cableado horizontal 

 

El sistema de cableado horizontal está formado por el medio de transmisión o 

cableado horizontal, el conector de salida de la toma de telecomunicaciones en 

el área de trabajo, los patch panels, patch cords y racks de cuartos de 

telecomunicaciones y de equipos. Se considera una distancia máxima de 90 m 

y es instalado con una topología tipo estrella. 
 

 
Figura 7. Cableado Horizontal 

Tomado de (STC Telecomunicaciones, s.f.) 

 

Para la implementación del cableado horizontal se admiten los siguientes 

medios de transmisión: 

 Par trenzado sin blindaje (UTP) de 100 ohmios y 4 pares. 

 Par trenzado con blindaje (STP) de 150 ohmios y 2 pares. 

 Fibra óptica multimodo de 62.5/125 µm o 50/125 µm de 2 fibras. 
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2. RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN 
 

Este capítulo describe la situación actual en cuanto al modelo arquitectónico 

del edificio, infraestructura tecnológica de los equipos de red y de oficina de la 

empresa, servicios de red y normativa del cableado estructurado. La 

información obtenida se presenta en un cuadro resumen con la finalidad de 

plantear las necesidades y problemas que deberán ser resueltos. 

 

2.1. Readecuación arquitectónica 

 

Se trata de la readecuación de una casa para convertirse en un edificio de 3 

plantas, la infraestructura arquitectónica del edificio según los planos se 

muestra en las siguientes figuras, estos planos describen las dimensiones de 

las diferentes plantas y ambientes del edificio, esta información permitirá 

dimensionar el cableado estructurado. 

 

 

Figura 8. Edificio BITLOGIC S.A 
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2.1.1. Planos arquitectónicos 

 

2.1.1.1. Planta Baja 

 

Figura 9. Planta Baja 
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2.1.1.2. Segundo Piso 

 

 

Figura 10. Segundo Piso 
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2.1.1.3. Tercer Piso 

 

 

Figura 11. Tercer Piso 

 

2.1.2. Descripción general de los planos arquitectónicos 

 

El edificio se encuentra divido en 3 pisos (planta baja, segundo piso y tercer 

piso) con diferentes ambientes para cada piso. La descripción de esas áreas o 

ambientes se muestran a continuación. 

AULA 1 AULA 2

SALA DE CONFERENCIASSALA DE ESTAR

AA

B

B

CC

D

D

N+6.34

P
 7

0

P 90

P 90 P 90

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

4.20 0.46 2.24 0.50 0.70 0.25

0.95

4.01

1.45

0.45

0.45

3.12

0.45

3.22

1.07

3.42
3.42

4.66

2.80

2.48

1.37

4.76

5.63

TERCER PISO

4/18
BITLOGIC

ENRIQUE GANGOTENA Y ORELLANA 

PROYECTO OFICINAS BITLOGIC

30/07/2013

ARQ. ANDRES RAMON

C.I. 1716861594

032874 1050405010

RUC: 1791353064001

1:50
CONSTRUCTIVOS TERCER PISO



26 

 

Tabla 2.  

Áreas del edificio Bitlogic 

TERCER 

PISO 

Sala de 

estar 
Bodega Aula 

Sala de 

conferencias 

 

SEGUNDO 

PISO 
Gerencia 

Departamento 

Técnico 1 

Departamento 

Técnico 2 

Sala de 

Reuniones 

PLANTA 

BAJA 

Show 

room 
Secretaría Ventas Contabilidad Almacén 

 

2.1.3. Estructura arquitectónica 

 

Los materiales con los que se encuentra construido una edificación y sus 

interiores pueden presentar una cierta degradación de señal de una red 

inalámbrica. La estructura del edificio en este caso no creará algún tipo de 

interferencia que sea realmente considerable. 

 

En cuanto a la estructura interna del edificio referente a ductos, espacios librea 

para canalización, en el momento del diseño arquitectónico, no se pensó en 

canalización para cableado de red y únicamente existen libres varias 

mangueras plásticas desplegadas dentro de la estructura interna del edificio. La 

descripción de la estructura arquitectónica se muestra a continuación: 

 

- Paredes: Material mixto, concreto y gypsum 

- Piso: Hormigón recubierto con cerámica, madera 

- Tumbado: Madera 

- Mangueras plásticas para cableado. 

 

2.2. Infraestructura tecnológica actual. 

 

La red de telecomunicaciones actualmente desplegada fue pensaba desde sus 

inicios como una red temporal, esta lleva casi un año trabajando con las 
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limitaciones de faltantes puntos de red y reducido ancho de banda que 

obviamente se veían venir. A continuación, se describe ese despliegue. 

 

 Estructura actual de la red 2.2.1

 

La red de Bitlogic tiene una topología física tipo estrella, entendiéndose con 

esto que todos los equipos o dispositivos se hallan conectados a un switch, de 

esta manera cuando un usuario establece una comunicación con otro usuario 

la información se transfiere de un lugar a otro por medio del switch. 

 

Los medios para llevar a cabo la comunicación y acceder a los servicios que 

ofrece la red son por medios alámbricos a través de cable UTP y 

principalmente por medios inalámbricos a través ruteadores inalámbricos Apple 

llamadas Airport Extreme. En la figura 12 se muestra en detalle todo lo 

anteriormente mencionado. 

 

 

 

Figura 12. Estructura actual de la red de BITLOGIC S.A 
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La red actual separa los servicios de voz y datos mediante un switch para cada 

servicio, cada switch no realiza ningún tipo de segmentación en la red, es decir 

no cuenta con implementación de VLANs.  

 

2.2.1.1. Equipos activos 

 

Los equipos del personal y equipos que ingresan a servicio técnico son equipos 

con no más de 5 años cuyas tarjetas de red soportan velocidades 1Gbps. 

Todos los equipos y dispositivos activos de red se encuentran alojados dentro 

del rack de telecomunicaciones. A continuación, se muestra el listado de los 

equipos y dispositivos activos de red que actualmente contiene el rack de 

telecomunicaciones: 

 

- 1 switch HP para el servicio de datos. 

- 1 switch HP para el servicio de VoIP. 

- 1 servidor Apple modelo Mac mini server que aloja toda la plataforma de 

soporte técnico de Apple, herramientas de diagnóstico, instaladores, 

actualizaciones, entre otros. 

- 1 servidor Apple modelo Mac mini server exclusivo para la base de datos 

contable de la empresa. 

- 2 discos duros externos USB, el uno conectado a un servidor y el otro 

conectado al otro servidor. 

- 1 equipo terminal de acceso del proveedor Telconet para la provisión del 

servicio de internet. 

- 1 equipo terminal de acceso del proveedor Claro para la provisión del 

servicio de internet. 

- 1 equipo terminal de la troncal IP del proveedor CNT 

- 1 centralita IP Elastix 

- 2 estaciones base inalámbricas Apple, una para cada proveedor de 

internet. 

- 1 amplificador de sonido para el sistema de audio. 
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2.2.2. Rack de Telecomunicaciones 

 

El rack de telecomunicaciones es un gabinete cerrado de pared de 19U de 

marca Beaucoup ubicado de manera improvisada en el segundo piso dentro 

del Departamento Técnico 1. Actualmente la red desplegada está trabajando, 

pero nótese en las figuras 13, 14 y 15 que el cableado se halla desorganizado, 

evidenciando con esto que se ha dejado de lado las normas y estándares de 

cableado estructurado.  

 

 

  
 

 Figura 13. Rack de Telecomunicaciones 
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Figura 14. Rack Abierto, parte frontal (izquierda) y posterior (derecha). 

 
 

 

Figura 15. Rack abierto vista posterior 
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En ese reducido espacio del rack de telecomunicaciones de alguna manera, 

aunque forzada, se ha acomodado cada uno de los equipos y dispositivos 

activos de la red mencionados anteriormente, con la finalidad de brindar a los 

usuarios los servicios de VoIP y Datos. 

 

2.2.3. Cableado estructurado 

 

El cableado estructurado de la red está desplegado mediante cable de par 

trenzado UTP Cat. 5e tendido mediante canaletas decorativas de plástico con 

su respectivo cajetín como se puede observar en la figura 16. 

 

 

   

Figura 16. Cableado Cat. 5e con canaleta y cajetín 

 

También se halla instalado cables de par trenzado UTP Cat. 6A que se hallan 

encaminados dentro de ductos de canalización eléctrica, estos ductos están 

instalados de manera permanente ya que son parte de la pared de concreto y 

del piso recubierto por la baldosa. La figura 16 muestra las tomas y puntos de 

red que se hallan empotradas de manera fija en la estructura del edificio. 
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Figura 17. Face Plates fijos de pared, baldosa. 

 

2.2.4. Áreas de trabajo 

 

Cada área de trabajo del edificio accede a la red mediante sus equipos 

informáticos a fin de utilizar los servicios que se hallan disponibles en la red. A 

continuación se describen las diferentes áreas de trabajo de la empresa. 

 

  

Figura 18.  Área Secretaría 

 

Área Secretaria. Esta área es a su vez el área de recepción de equipos para la 

atención de servicio y soporte técnico. Dispone de un computador, 2 

extensiones telefónicas, un punto de red para acceso a los servicios y 

herramientas de soporte técnico. 
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Figura 19. Área de Ventas 

 

Área de ventas. Esta área cuenta con tres asesores comerciales, cada uno de 

ellos con una extensión telefónica y computador portátil Apple con acceso 

inalámbrico a la red. 

 

   

Figura 20. Área de Impresión 
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Figura 21. Área de Contabilidad 

 

Área de contabilidad. Una extensión telefónica, un computador y el Data Fast. 

 

   

Figura 22. Almacén 

Almacén. Cuenta con una extensión telefónica y un computador. 
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Figura 23. Departamento Técnico 1 

 

Departamento Técnico 1. Exclusiva para equipos portátiles y de escritorio 

Apple. Esta área cuenta con 3 técnicos de servicio y cada uno de ellos tiene 

una extensión telefónica, un punto de red para soporte técnico y un computador 

con acceso a la red de manera inalámbrica. 

 

   

Figura 24. Departamento Técnico 2 
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Departamento Técnico 2. Área para servicio técnico de dispositivos móviles 

Apple, equipos informáticos con sistema Windows y equipos de impresión. Aquí 

hay una extensión telefónica y 3 puntos de red. 

 

Sala de reuniones. La Figura 25 muestra la sala de reuniones de la empresa, 

esta área cuenta con una extensión telefónica y un punto de red libre. 

 

 

Figura 25. Sala de Reuniones 

 

 

Figura 26. Sala de Conferencias 

 



37 

 

Todo el tercer piso, es decir, la sala de conferencias, el aula y la bodega no 

tienen equipos ni dispositivos informativos, no cuentan con puntos de red. 

 

      

Figura 27. Aula 

 

    

Figura 28. Bodega 

 

Bodega. Se estima que a este lugar se migrarán los equipos de la red 

multiservicios, ésta área será utilizada para el cuarto de telecomunicaciones. 
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2.2.5. Cuadro de Infraestructura Tecnológica actual 

        

Tabla 3.  

Infraestructura tecnológica actual 

PISO AREA 
DISPOSITIVOS DE 

RED ACTUAL 
PUNTOS  
DE RED 

P
L
A

N
T

A
 B

A
J
A

 

Show Room  0 

Secretaria 
1 Computador 
2 Teléfonos 

2 

Ventas 
3 Computadores 
3 Teléfonos 

4 

Área de Impresión 1 Impresora 1 

Contabilidad 
1 Computador 
1 Teléfono 

2 

Almacén 1 Teléfono 
2 
 

  
  
  

S
E

G
U

N
D

O
  

  
 

P
IS

O
 

Gerencia 1 Teléfono 1 

Departamento Técnico 1 
3 Computadores 
3 Teléfonos 

6 

Pasillo  1 

Departamento Técnico 2 1 Teléfono 2 

Sala de Reuniones 1 Teléfono 2 

T
E

R
C

E

R
 P

IS
O

 Sala de Conferencias  0 

Bodega  0 

Aula  0 

Sala de estar  0 

 TOTAL 23 

 

Los teléfonos IP cuentan con un puerto de red RJ-45 adicional y de esta 

manera a través del teléfono es posible conectar un computador a la red. Esta 

ventaja es aprovechada en algunas áreas de trabajo que cuentan con un 

teléfono IP, el área de secretaria es un ejemplo ello. 

 

2.3. Servicios de red actual 

 

La red de la empresa cuenta con servicios de datos, internet y voz sobre IP. El 

servicio de datos e internet se despliega mediante un switch independiente al 

switch que se emplea para el servicio de VoIP. A continuación, se describe en 

detalle cada uno de los servicios mencionados. 
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2.3.1. Datos 

 

El switch no administrable marca HP modelo 1410-24G de 24 Puertos 

10/100/1000 es el encargado de comunicar a los dos servidores Apple de la 

empresa con todos los equipos de los usuarios, permitiendo de esta manera 

acceder a los servicios que alojan este par de servidores. Un equipo servidor 

Apple Mac mini se utiliza como repositorio de archivos para el área contable de 

la empresa. Existe otro equipo Apple Mac mini que se utiliza como servidor de 

la plataforma de soporte técnico Apple, este contiene herramientas de soporte 

y diagnóstico, sistemas operativos boot, y actualizaciones de sistemas 

operativos y aplicaciones. 

 

2.3.1.1. Tráfico de entrada/salida y Consumo de datos enviados/recibidos 

 

Al existir dos equipos que actúan como servidores en la red, se analizará por 

separado el tráfico generado de cada uno de ellos. Estos equipos cuentan con 

herramientas propias del sistema para el monitoreo de la actividad en la red y 

se utilizarán dichas herramientas para obtener la información deseada.  

 

El parámetro del tráfico de entrada/salida determina la tecnología del cableado 

a emplearse con la finalidad de satisfacer las demandas de dicho tráfico de red. 

 

El parámetro de Consumo de datos enviados/recibidos determina el 

performance necesario del servidor a emplearse, esto con la finalidad de 

ejecutar satisfactoriamente los procesos requeridos del mismo. 

 

Para la obtención de todos los datos que se muestran a continuación, se ha 

capturado información de la red durante el lapso de una semana de trabajo. 

Para ello, se consideró la semana del 19 al 25 de octubre de 2016 debido a 

que en esa semana se dio cumplimiento a un contrato de servicio por 

mantenimiento con el mayor número de equipos de lo que va del año, por lo 

tanto, en esa semana se generó la mayor cantidad de tráfico. 
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Tráfico de entrada/salida Servidor “MiniServer” (Soporte) 

 

La Figura 29 corresponde a una muestra registrada durante una semana, este 

registro se obtuvo a través de la propia herramienta de monitoreo del servidor. 

La información relevante que se ha obtenido de dicha imagen son los picos 

más altos del tráfico de red, y estos son:  

 

52,7 MB/s salientes y de 2,9 MB/s entrantes. 

 

    

Figura 29. Tráfico Servidor Mac mini “MiniServer” 

 

Consumo de datos enviados/recibidos “Macmini Server” 

 

Las figuras 30 y 31 corresponden a un par muestras tomadas en un mismo día, 

pero en diferentes horas. Esto se realiza con la finalidad de determinar la 

cantidad de datos que el servidor ha enviado y recibido en ese día laboral. La 

tabla 4 muestra la comparativa realizada de ambas muestras. 
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Fecha: 25-10-2016                                                                Hora: 9:00 am 

 

Figura 30. Bytes enviados y recibidos del servidor Mac mini “MiniServer” 

 

Fecha: 25-10-2016                                                                Hora: 17:30 am  

 

Figura 31. Bytes enviados y recibidos del servidor Mac mini “MiniServer” 

 

A continuación, se resume los datos que se han obtenido en la siguiente tabla. 

 

Tabla 4.  

Datos obtenidos de las muestras  

 Datos [GB] 

9:00 am 

Datos [GB] 

17:30 pm 

Datos [GB] 

Generados 

RECIBIDOS 220,81 GB 244,82 GB 24,01 GB 

ENVIADOS 142,11 GB 205,91 GB 63,80 GB 

 TOTAL 87,81 GB 

 

De la tabla 4 se obtiene que 87,81 GB de información han sido procesados por 

parte del servidor en un día. Al analizar el dato que se ha obtenido, claramente 

se empieza a evidenciar que un Mac mini por sus limitadas características no 

es un equipo ideal para actuar como servidor para la plataforma de soporte 

técnico, la red demanda del servidor cantidades de información que fácilmente 

las procesaría un equipo con un performance de hardware más robusto. 
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Tráfico de entrada/salida servidor “Server” (Contabilidad) 

 

La Figura 32 corresponde a una muestra registrada durante una semana, este 

registro se obtuvo a través de la propia herramienta de monitoreo del servidor. 

La información relevante que se ha obtenido de dicha imagen son los picos 

más altos del tráfico de red, y estos son:  

 

62 MB/s salientes y 5 MB/s entrantes. 

 

    

Figura 32. Tráfico servidor Mac mini “Server” 

 

Consumo de datos enviados/recibidos “Server” 

 

Las figuras 33 y 34 corresponden a un par muestras del consumo de datos 

tomadas en un mismo día pero en diferentes horarios con la finalidad de 

determinar cuántos datos han sido enviados y recibidos por parte del servidor 

Mac mini “Server” de Contabilidad. Y la tabla 5 muestra la comparativa 

realizada de ambas muestras. 
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Fecha: 25-10-2016                                                                Hora: 9:00 am 

 

Figura 33. Bytes enviados y recibidos del servidor Mac mini “Server” 

 

Fecha: 25-10-2016                                                                Hora: 17:30 am  

 

Figura 34. Bytes enviados y recibidos del servidor Mac mini “Server” 

 

 A continuación, se resume los datos que se han obtenido en la siguiente tabla. 

 

Tabla 5.  

Resumen muestras obtenidas 

 
Datos [GB] 

9:00 am 

Datos [GB] 

17:30 pm 

Datos [GB] 

Generados 

RECIBIDOS 1,07  3,36  2,29  

ENVIADOS 0,565  0,6676 0,1026  

 TOTAL 2,39 GB 

 

De la tabla 5 se obtiene que  2,39 GB de información han sido procesados por 

parte del servidor de contabilidad en un día y al analizar este valor, claramente 

se empieza a evidenciar que un Mac mini es un equipo ideal para actuar como 

servidor para la plataforma contable. 
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2.3.2. Internet 

 

La política de acceso a internet establecida por Apple para los centros de 

servicio autorizados que a su vez son distribuidores autorizados es la de contar 

con un proveedor de servicio de internet exclusiva para al área comercial, y a 

fin de dar cumplimiento a esa política, la empresa cuenta con dos proveedores 

del servicio de internet. 

 

 Claro: Banda Ancha de 5MB destinada para el área comercial. A esta red 

se accede de manera inalámbrica únicamente a través del equipo terminal 

inalámbrico que ha dejado el mismo proveedor. 

 

 Telconet: Banda Anda de 2MB para el resto de áreas de la empresa. Este 

servicio se reparte a través del switch no administrable marca HP modelo 

1410-24G de 24 Puertos 10/100/1000 y también a través de una estación 

base inalámbrica de marca Apple. 

 

2.3.3. Voz 

 

El switch 1 corresponde a un HP 2530-24G PoE + Switch 24 Puertos 

10/100/1000 que interconecta al Appliance miniUCS NLX que viene a ser el 

servidor de comunicaciones unificadas de la empresa con los equipos 

terminales desplegados. Se tiene un servicio de troncal IP contrato de 5 

canales con CNT. Los teléfonos IP son de la serie SPA502G de Cisco. 

 

Son 13 el total de extensiones telefónicas que actualmente están 

implementadas para los usuarios de la planta baja y segunda planta del 

edificio, este servicio está operando con normalidad y cuenta con un plan de 

marcación ya definido con el cual se puede realizar llamadas internas hacia las 

diferentes extensiones y llamadas externas hacia números telefónicos fijos y 

móviles. 
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Figura 35. Teléfono IP SPA502G de Cisco 

Tomado de (Onedirect, s.f.) 

 

2.3.3.1. Ancho de Banda VoIP 

 

Se tienen 13 usuarios y cada uno de ellos dispone de un teléfono IP Cisco que 

utiliza el códec G.711u, con estos datos se calculará el ancho de banda total. 

Se utilizaron las siguientes ecuaciones (Cisco, 2013): 

 

Tamaño total del paquete = (cabecera de capa 2) + (cabecera IP/UDP/RTP) + 

(tamaño de la carga útil de voz).                                                     (Ecuación 1) 

 

Tamaño total del paquete = 18 bytes + 20 bytes + 8 bytes + 12 bytes + 160 

bytes 

Tamaño total del paquete = 218 bytes 

Tamaño total del paquete (bits) = 218 bytes * 8 bits por byte = 1744 bits 

Tamaño de la carga útil de voz (bits) = 160 bytes * 8 bits por byte = 1280 bits 

 

PPS = (tasa de bits de códec) / (tamaño de la carga útil de voz).     (Ecuación 2) 

PPS = 64 Kbps / 1280 bits 

PPS = 50 pps 

 

Ancho de banda = tamaño total de paquetes * PPS                 (Ecuación 3)         

Ancho de banda = 1744 bits * 50 bits 

Ancho de banda = 87,2 Kbps 

Ancho de banda total = # usuarios * Ancho de banda               (Ecuación 4)        

Ancho de banda total = 13 * 87,2 Kbps = 1133,6 Kbps 
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Es importante mencionar que de los 13 usuarios, no todos realizaran llamadas 

al mismo tiempo. Por otro lado, la central IP permite realizar hasta 5 llamadas 

simultáneas y se cuenta con 4 análogas adicional, por lo tanto, el sistema 

telefónico actual soporta hasta 9 llamadas simultáneas. 

 

Ancho de banda total real = 9 * 87,2 Kbps 

Ancho de banda total real = 784,8 Kbps 

 

2.4. Normativa y estándares de cableado estructurado actual 

 

Toda esta infraestructura de red fue aprobada a fin de mantener de alguna 

forma la continuidad del servicio al cliente, por lo tanto, la red de cableado 

estructurado actualmente no se alinea a las normas de cableado estructurado. 

Ahora se requiere de una verdadera red multiservicios que cumpla con los 

estándares y normas de cableado estructurado. 

 

2.5. Resumen levantamiento de información 

 

La Tabla 6 describe el resumen del levantamiento de información realizada en 

este capítulo. 
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Tabla 6.  

Resumen del levantamiento de información 

ITEM ESTADO 

Canalización del cableado de 

red 

Canalización del cableado por medio de 

mangueras de material eléctrico. 

Cable de red atrapado en varias mangueras. 

Mangueras plásticas libres. 

Cable de red desplegado Cable UTP Cat. 5e 

Normativa y estándares de 

cableado estructurado. 
Sin normativa ni estándar de red utilizado. 

Servicios de red levantados Servicio de Telefonía IP: sin normativa 

Servicio de Datos: sin normativa 

Diagrama lógico de la red 
Tres redes separadas, una para voz, otra para 

datos y una inalámbrica con internet. 

Puntos existentes Un total de 23 puntos 

 Switches 
Dos switch; un HP POE de 24 puertos para voz 

y un HP de 24 puertos para datos 

Puerto libres del switch 
9 puertos en el switch de voz 

12 puertos en el switch de datos 

Transmisión tarjetas de red de 

equipos de red y oficina. 
1 Gbps 

Tasa de transmisión por día 

El mayor consumo lo realiza el servicio de Datos 

(Servidor de Soporte Tecnico) con: 

52,7 MB/s salientes y de 2,9 MB/s entrantes con 

24,01 GB recibidos y 63,8 GB enviados. 

Direccionamiento IP Modo DHCP 

Cuarto de Telecomunicaciones No existe 

Rack de Telecomunicaciones Capacidad: 19 U 

Espacio ocupado: más de 100% 

Cobertura de red inalámbrica 

Planta Baja: Con cubertura 

Segundo Piso: Problemas de cobertura 

Tercer Piso: Sin cobertura 
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2.6. Problemas en la infraestructura de red 

 

Tras el levantamiento de la información descrito en la Tabla 6, la Tabla 7 

describe los problemas hallados en la infraestructura tecnológica  de red de la 

empresa. 

 

Tabla 7.  

Problemas en la infraestructura de red 

ITEM PROBLEMA OBSERVACIÓN 

Canalización del 

cableado de red 

No es posible la 

instalación de nueva 

canalización. 

Se debe reutilizar las 

mangueras desplegadas. 

Cable de red 
Cable UTP de Categoría 

descontinuado 

Seleccionar la Categoría 

vigente conforme al 

dimensionamiento del 

ancho de banda. 

Normativa y estándares 

de cableado 

estructurado. 

Sin normativas ni 

estándares 

Utilizar las normativas y 

estándares vigentes 

Servicios de red 
No existe el servicio de 

video vigilancia. 

Implementar el servicio 

de Video Vigilancia. 

Escalabilidad Limitada 
Diseñar la red con la 

opción de crecimiento  

Direccionamiento IP Modo dinámico 
Establecer direcciones 

fijas 

Cuarto de 

Telecomunicaciones 
No existente 

Establecer un área para 

ello 

Rack de 

Telecomunicaciones 

Se ha sobrepasado la 

capacidad de 

alojamiento de equipos 

Seleccionar e instalar el 

rack adecuado. 

Cobertura de red 

inalámbrica 

Todo el edificio no está 

cubierto. 

Cubrir el segundo y tercer 

piso 
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3. DISEÑO DE LA RED MULTISERVICIOS 
 

Este capítulo tiene como objetivo diseñar la red multiservicios al considerar el la 

problemática del estado actual de la infraestructura tecnológica descrito en el 

capítulo.  Adicionalmente, el diseño tomará en cuenta el incremento de los 

puntos de red solicitados y deberá satisfacer las demandas de tráfico de 

entrada y de salida para los servicios de voz, datos y video. Este diseño se 

enmarcará dentro de las normas y estándares de cableado estructurado 

vigente. El diseño de la red permitirá la implementación de proyecto. 

 

3.1 Problemática a resolver 

 

A continuación, se resumen los inconvenientes que presenta la red actual. 

 

 Red de cableado estructurado no basada en las respectivas normas y 

estándares. 

 Capacidad del rack de telecomunicaciones que aloja los elementos activos 

y pasivos sobre pasada. 

 No existe una única red desplegada, hay un switch para voz y otro switch 

para datos. 

 Direccionamiento IP para los equipos y dispositivos en modo DHCP. 

 Ancho de banda para transmisión y recepción limitada. 

 La red inalámbrica no cubre todo el edificio. 

 Ausencia de puntos para más equipos y dispositivos de red. 

 Tercera Planta del edificio incomunicada, no cuenta con extensiones 

telefónicas. 

 No existe el servicio de video vigilancia IP. 

 

3.2 Equipos y dispositivos de red a incrementar 

 

En las diferentes áreas del edificio existe la necesidad de contar con puntos de 

red adicionales para el acceso a los servicios de voz, datos o video. En este 
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punto también se considera la necesidad del acceso a la red de manera 

inalámbrica. La tabla 8 muestra el estado actual y el incremento solicitado. 

 

Tabla 8.  

Estado actual de la red e incremento deseado 

Piso Área 

Puntos 

de Red 

actual 

Nuevos 

dispositivos de 

red 

Puntos  

de Red 

adicionales 

 

Total de 
Puntos 
de Red 
nueva 

P
L
A

N
T

A
 B

A
J
A

 

Entrada 0 2 Cámaras IP 2 2 

Show Room 0 

3 Access Point 

1 Cámara IP 

1 Biométrico 

2 2 

Secretaria / 

Recepción 
2 2 Puntos de red 2 4 

Ventas 4  0 4 

Área de 

Impresión 
1 

1 Cámara IP 

1 Impresora 
2 3 

Contabilidad 2  0 2 

Almacén 2 

1 Punto de red  

1 Cámara IP 
2 4 

S
E

G
U

N
D

O
 P

IS
O

 

Gerencia 1  0 1 

Departamento 

Técnico 1 
6 3 Puntos de red 1 7 

Departamento 

Técnico 2 
2 2 Puntos de red 2 4 

Sala de 

Reuniones 
2  0 2 

Pasillo 1 1 Access Point 0 1 

T
E

R
C

E
R

 P
IS

O
 Sala de 

Conferencias 
0 

1 Access Point 

1 Teléfono 
1 1 

Bodega 0  0 0 

Aula 0 7 Puntos de red 7 7 

Sala de estar 0  0 0 

 TOTAL 23  21 44 
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En la tabla 8 se observa que la nueva red contará con 44 puntos de red y la 

distribución de estos 44 puntos quedará de la siguiente manera: 

 

 14 puntos de red para los teléfonos IP 

 4 puntos de red para las cámaras IP 

 26 puntos de red para los demás equipos de red. 

 

3.3  Dimensionamiento de ancho de banda. 

 

La estructura de red actual requiere de un incremento de puntos de red para 

los servicios de datos, voz y video, este incremento implica un incremento de 

ancho de banda. Es importante tomar en cuenta que la cantidad de tráfico que 

circula por la red determina el ancho de bando del canal necesario para dicho 

tráfico y actualmente la red se encuentra desplegada con Cat. 6A para el 

servicio de datos y Cat. 5e para el servicio de voz.  

 

El incremento del ancho de banda será calculado a continuación. 

 

3.3.1 Voz 

 

De la tabla 6 se requiere 1 extensión de telefonía adicional, por lo tanto se 

dimensiona el ancho de banda para 14 teléfonos IP. La central IP permite 

realizar hasta 5 llamadas simultáneas y se cuenta con 4 análogas adicional.  

 

Por lo que, de los 16 usuarios, no todos realizarán llamadas al mismo tiempo. 

De esta manera utilizando la Ecuación 4 (Cisco, 2013), tenemos: 

 

Ancho de banda total real = 9 * 87,2 Kbps 

Ancho de banda total real = 784,8 Kbps 
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3.3.2 Datos  

 

De los puntos que se van agregar, 13 puntos de red tendrán acceso al servidor 

de soporte y requerirán, al igual que los otros puntos que ya acceden al 

servidor, de los datos que aloja el mismo. Esto implica un incremento en el 

ancho de banda y la cantidad de información procesada por parte del servidor.  

 

Dado que la nueva configuración, debe soportar los 13 puntos planificados 

adicionales para acceder  al servidor, se toma como referencia el tráfico 

promedio de los 7 puntos actuales con un pico de tráfico de salida de 52,7 

MB/s y cantidad de información enviada de 63,80 GB. Los valores del ancho de 

banda y la cantidad de información requerida del servidor con 23 puntos serán 

calculados a través de una regla de tres de la siguiente manera: 

 

               
                   

      
                                       (Ecuación 5) 

 

                           

 

                                   
                  

      
      (Ecuación 6) 

 

                                             

 

Esta cantidad de datos que deben ser procesados y enviados por parte del 

servidor de soporte es considerable, por lo tanto, se sugiere reemplazar el 

servidor Mac mini por uno con mejores características como las de un Mac Pro 

Server.  

 

A continuación, en la tabla 9 se presenta un cuadro comparativo de las 

características del equipo actual y el sugerido como reemplazo. 
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Tabla 9.  

Cuadro comparativo entre equipo actual y equipo sugerido 

Características Equipo Actual Equipo Sugerido 
 

Modelo 
 

Mac Mini 
 

Mac Pro 
 

Procesador 
 

Intel Core i5 2.3 GHz, 4Core 
Intel Xeon 2.4GHz, 

12Core 
 

Memoria 
 

4GB 
 

32GB 
 

Almacenamiento 
 

500GB 
 

3TB 
 

Gráficos 

 

Intel HD Graphics 4000, 1GB 
ATI Readon HD 5770, 

1GB 

Interfaz Disco 

Duro 

 

Uno – 6.0 Gbps Serial ATA 
Cuatro – 3.0 Gbps 

Serial ATA 
 

Ethernet 
Un puerto – 10/100/1000 Bse-

T (RJ-45) 

Dos puertos – 

10/100/1000 Bse-T (RJ-

45) 

 

3.3.3 Video 

 

Para este servicio se empleará cámaras Dlink y Axis con el códec H.264 debido 

a que este códec puede reducir el tamaño de un archivo de vídeo digital en 

más de un 80% si se compara con Motion JPEG, y hasta un 50% comparado 

con el estándar MPEG-4 Parte 2. Esto significa que se requiere menos ancho 

de banda y espacio de almacenamiento para los archivos de vídeo.  

 

De las características propias del fabricante tenemos que para un sistema de 

vigilancia pequeño con entre 8 y 10 cámaras, se puede usar un switch de red 

básico de 100 megabits (Mbit) sin necesidad de tener en cuenta las 

limitaciones en cuanto a ancho de banda. Una cámara configurada para 

transmitir imágenes de alta calidad a velocidades de fotogramas altas usará 

aproximadamente 2 o 3 Mbit/s del ancho de banda de red disponible.  

 

Por lo tanto, tomando el valor de 3 Mbit/s de ancho de banda necesario para 

cada cámara, tenemos, que para las cuatro cámaras el ancho de banda 

necesario será de 12Mbit/s. 
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3.4 Diseño del Cableado Estructurado 

 

En base al análisis realizado en el Capítulo II, se evidencia la necesidad 

rediseñar la red actual considerando la escalabilidad necesaria en cuanto a 

nuevos puntos de red y el servicio de video que se agregará para llegar a ser 

una red multiservicios.  

 

El rediseño se realizará bajo los estándares ANSI/TIA/EIA para el cableado de 

telecomunicaciones en edificios comerciales. 

 

TIA/EIA 568-C.1 Cableado de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales, 

sobre cómo instalar el Cableado. 

ANSI/TIA/EIA-569-A: Normas de Recorridos y Espacios de 

Telecomunicaciones en Edificios Comerciales, sobre cómo enrutar el cableado. 

ANSI/TIA/EIA-606-A: Normas de Administración de Infraestructura de 

Telecomunicaciones en Edificios Comerciales. 

ANSI/TIA/EIA-607: Requerimientos para instalaciones de sistemas de puesta a 

tierra de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales. 

 

El cableado de red actual está instalado tanto en la primera y segunda planta 

del edificio mediante dos tipos de categorías de cable de par trenzado UTP; 

Cat. 5e para el servicio de voz IP y Cat. 6A para el servicio de datos, todo este 

cableado termina en el rack de telecomunicaciones del segundo piso. Debido a 

que este cableado se halla encaminado de manera permanente dentro de la 

infraestructura física del edificio se reutilizará el mismo cableado ya 

desplegado. Actualmente el edificio cuenta con ductos eléctricos que aún no 

han sido utilizados y estos se emplearán para extenderte el cableado para el 

servicio de video vigilancia IP mediante cable de par trenzado categoría 5e 

debido a la facilidad del tendido en los ductos mencionados.   

 

A fin de reutilizar el cableado instalado en la empresa, se retirará el rack de 

telecomunicaciones del segundo piso y todos los cables que están llegando a 
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ese sitio serán cortados y conectados mediante la instalación de patch panels 

que hará de punto de distribución de la segunda planta. 

 

 A partir del punto de distribución, la solución que se plantea es la instalación 

de cableado de par trenzado UTP Cat. 6A. Con esta norma se garantiza una 

vida útil de 10 años y el despliegue de tecnologías Fast Ethernet, Giga Ethernet 

y 10 Giga Ethernet. 

 

3.4.1 Subsistemas del Cableado Estructurado 

 

3.4.1.1. Cableado horizontal 

 

El nuevo cableado horizontal se realizará con cable de par trenzado UTP de 

Cat. 6A, los demás componentes del cableado estructurado serán de  la misma 

categoría. El tendido del cableado horizontal será desplegado mediante los 

ductos libres existentes y también mediante canaletas decorativas plásticas a 

fin de llegar a las diferentes áreas de trabajo. 

 

3.4.1.2. Longitud del cableado 

 

Para los cálculos relacionados a la longitud del cable UTP que se ha de utilizar 

se emplearán las siguientes ecuaciones (Farinango, 2015, p.125) y se tomará 

un 10% como factor de seguridad del cálculo promedio y 2m adicionales como 

longitud de holgura del cable.  

 

 Planta Baja 

Punto más cercano: Lmin = 3m 

Punto más lejano: Lmax = 11.50m 

 

     
         

 
 
      

 
                                                         (Ecuación 7) 

      (        )     (         )           
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 Segunda Planta 

Punto más cercano: Lmin = 2m 

Punto más lejano: Lmax = 16m 

 

     
         

 
 
    

 
    

      (        )     (      )           

                                  

                 

               

 

 Tercera Planta 

Punto más cercano: Lmin = 8m 

Punto más lejano: Lmax = 21m 

 

     
         

 
 
    

 
       

      (        )     (      )           

                                  

                 

                

 

 Extensión del cableado desde el Punto de distribución 

La longitud desde el punto de distribución hacia el lugar que será el cuarto de 

telecomunicaciones es de 4m. Son 23 los puntos existentes y se adicionaran a 

en este lugar 14 puntos. 

 

      (        )                                                             (Ecuación 8) 

      (      )          
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                                                                                 (Ecuación 9) 

              (     ) 

                

 

Longitud total del cable y cantidad de rollos de cable necesarios. 

 

                                               

                                           

 

                    
      

                             
                                 (Ecuación 10) 

                    
       

    
      

 

Por lo tanto, se necesitarán 2 rollos y 30.22 metros de cable UTP Cat. 6A. 

 

3.4.1.3. Cuarto de telecomunicaciones 

 

El cuarto de equipos es el lugar centralizado para los equipos de 

telecomunicaciones que servirán a los que se hallan en la empresa. La norma 

que estandariza este subsistema es la ANSI/TIA/EIA 569-A. Esta norma 

sugiere consideraciones como:   

 

- Lugar que permita el crecimiento 

- Disponer de iluminación, energía eléctrica y HVAC (Ventilating and Air 

Conditioning) 

- Acceso a tierra física del edificio. 

- Temperatura entre 18° y 24° C. 

- Humedad relativa entre 30% y 55%. 

- Altura mínima recomendad de 2.44 metros. 

- Ubicado lejos de áreas de inundación y fuentes electromagnéticas. 
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Por lo tanto, el cuarto de telecomunicaciones será ubicado en uno de los 

ambientes de la tercera planta.  

 

    

Figura 36. Rack de piso de 42U cerrado 

 

El cuarto de telecomunicaciones dispondrá de un rack de piso de 42U cerrado 

tal como se muestra en la figura 36 y de esta manera se convertirá en el lugar 

que concentrará a los servidores, switches y demás elementos activos y 

pasivos de la red multiservicios. El rack contará con organizadores horizontales 

y verticales para el cableado UTP y albergará patch panels, dispositivos activos 

de la red y paneles de tomas para energía eléctrica regulada. 

 

3.4.1.4. Punto de distribución 

 

Consiste en un soporte de pared de 8U y patch panels que serán instalados 

sobre el techo de gypsum del segundo piso en el área del Departamento 

Técnico 1, este punto conectará el cableado instalado en la primera y segunda 

planta con el cableado que se dirigirá al rack de telecomunicaciones ubicado en 

la tercera planta en el cuarto de telecomunicaciones. 
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Figura 37. Soporte de pared 8U 

 

3.4.1.5. Áreas de trabajo 

 

Cada área de trabajo tendrá un punto de red que permitirá el acceso al servicio 

de voz, datos o video según corresponda, adicionalmente los teléfonos IP 

cuentan con un mini switch integrado que permitirá la conexión con la red 

multiservicios de algún otro equipo terminar según se presente la necesidad de 

ello. El área de impresión también debe contar con puntos de red. 

Para el caso del servicio de video vigilancia IP, el área de trabajo, es decir el 

lugar en el que se coloque cada cámara, como ya se mencionó también 

contará con un punto de red y básicamente las áreas a ser cubiertas serán: 

La entrada al edificio con dos cámaras, una cámara PTZ y una cámara fija.  

Y las otras serán dos cámaras fijas, la una cubrirá el área del show room y la 

otra la entrada a almacén. 

 

3.4.1.6. Etiquetado 

 

Aunque la infraestructura de red no es tan amplia, el etiquetado se basará en la 

norma ANSI/TIA/EIA 606A. De esta manera se identificará datos como el 

número de piso, el patch panel, el número de puerto utilizado y el tipo de 

servicio al que accede. El etiquetado se realizará en cada extremo del cableado 

y en cada 10 metros, también se realizará en cada faceplate. 

A continuación, en la figura se muestra un ejemplo del etiquetado para cada 

punto red del edificio según el tipo se servicio al que acceda. 
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D: Abreviatura del Tipo de servicio (D: Datos, T: Telefonía, V: Video vigilancia) 
1: Número de Piso 
A: Identificación del Patch Panel en el Rack 
1: Número de Puerto en el Panel 
 

Figura 38. Soporte de pared 

 

3.5 Diseño de la Red Multiservicios 

 

La figura 39 plantea el diagrama de la red multiservicios que será  

implementada y configurada, y de esa forma convertirse en la nueva 

infraestructura tecnológica de la empresa que proveerá los servicios de voz, 

datos y video. 
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3.5.1 VLANs 

 

Al considerar los usuarios y los servicios a implementarse en la red 

multiservicios es necesario dividir la red en VLANs diferentes, de esta manera 

se crearán canales virtuales que optimicen la red y agreguen seguridad al 

intercambio de información. La tabla 10 muestra las VLANs que serán 

configuradas en los respectivos switches. En el siguiente capítulo se indica en 

que equipos serán configuradas cada una de ellas y en la sección anexos se 

detallan las configuraciones bajo líneas de comandos para la creación de esta 

VLANs. 

 

Tabla 10.  

VLANs 

No. NOMBRE ID VLAN 

1 TELEFONIA 100 

2 CAMARASIP 110 

3 INTERNET 88 

4 SERVIDORES 99 

5 CAPACITACION 210 

6 SOPORTE_TECNICO 220 

7 MULTIMEDIA 230 

8 WLAN_BITLOGIC 240 

9 IMPRESORAS 250 

 

3.5.2 Direccionamiento IP 

 

La red multiservicios cuenta con 50 puntos de red que acceden a los servicios 

de voz, datos y video, a estos puntos de red que se les asigna una dirección IP 

valida, se suman los equipos que acceden a la red de manera inalámbrica. El 

direccionamiento IP se basará en el bloque de direcciones privadas Clase C 

192.168.1.0/24.  
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A continuación, se muestra la tabla de direccionamiento IP a ser configurada. 

 

Tabla 11.  

Direccionamiento IP 

NOMBRE 

HOST 

NECESARIOS 

HOST 

POSIBLES 

RANGO 
MASCARA 

DESDE - HASTA 

SERVIDORES 4 6 
192.168.1.2 -

192.168.1.7 
255.255.255.0 

DATOS 40 90 
192.168.1.9 - 

192.168.1.99 
255.255.255.0 

TELEFONIA 14 14 
192.168.1.102 - 

192.168.1.115 
255.255.255.0 

CAMARASIP 4 6 
192.168.1.201 - 

192.168.1.206 
255.255.255.0 

SWITCHES 2 2 
192.168.1.121 - 

192.168.1.122 
255.255.255.0 

ACCESS POINT 2 2 
192.168.1.125 - 

192.168.1.126 
255.255.255.0 

IMPRESORAS 2 2 
192.168.1.129 - 

192.168.1.130 
255.255.255.0 

 

 

De la tabla 11 se observa que el rango de  direcciones IP destinadas a los 

diferentes tipos de dispositivos de red han sido utilizadas en su totalidad o en 

otros casos dejan libres algunas direcciones IP a manera de reserva. La tabla 

12 específica las direcciones IP algunos dispositivos de red, los dispositivos 

restantes y sus respectivas direcciones IP que no constan en esta tabla se 

especifican más adelante conforme se va describiendo cada servicio de la red 

multiservicios.   
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Tabla 12.  

Direccionamiento IP de dispositivos de red 

NOMBRE DISPOSITIVO DE RED DIRECCIÓN IP 

SERVIDORES 

Mac Mini “Soporte” 192.168.1.2 

Mac Mini “Contabilidad” 192.168.1.3 

Central IP 192.168.1.4 

NVR Dlink 192.168.1.5 

LIBRE 192.168.1.6 

LIBRE 192.168.1.7 

SWITCHES 
HP 2530-24G PoE 192.168.1.121 

TP-Link TL-SG2452 192.168.1.122 

ACCESS POINT 
AP Aruba APIN 205 192.168.1.125 

AP Aruba APIN 205 192.168.1.126 

IMPRESORAS 
HP OfficeJet X476dw 192.168.1.129 

Lexmark X364dn 192.168.1.130 

 

3.5.3 VoIP 

 

Se agregará un punto de red para acceder al servicio de VoIP en la Sala de 

Conferencias ubicado en la tercera planta. Esta extensión telefónica se 

enmarcará dentro del plan de marcación existente en la empresa.  

 

Con esta extensión telefónica, la tabla de telefonía IP quedaría conforme se 

muestra en la tabla 13. En esta tabla también se incluye el direccionamiento IP 

que corresponde a cada dispositivo telefónico y al comparar con la tabla 9 se 

observa que todo el rango de direcciones IP destinadas a este servicio han sido 

utilizadas. 
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Tabla 13.  

Telefonía IP propuesta 

No. Extensión Nombre Dirección IP 

1 101 Counter 192.168.1.102 

2 102 Renata Granda 192.168.1.103 

3 103 Luis Ortiz 192.168.1.104 

4 104 Julio Montalvo 192.168.1.105 

5 105 Rogger Castillo 192.168.1.106 

6 106 Fernando Maldonado 192.168.1.107 

7 107 Patricio Pilco 192.168.1.108 

8 108 Susana Pilco 192.168.1.109 

9 109 Alejandro Suntaxi 192.168.1.110 

10 110 Manolo Montero 192.168.1.111 

11 111 Jorge Pillajo 192.168.1.112 

12 112 Sala de Reuniones 192.168.1.113 

13 113 Depto. Técnico iPhone 192.168.1.114 

14 114 Sala de Conferencias 192.168.1.115 

 

3.5.4 Video vigilancia 

 

Tres zonas específicas son las que van a ser cubiertas por las cámaras de 

vigilancia IP. Las zonas y manera en que serán visualizadas estas zonas son 

las siguientes. 

 

ZONA ENTRADA AL EDIFICIO 

 

Esta zona comprende la entrada al edificio, para cubrir esta zona serán 

instaladas dos cámaras IP, la una cámara IP PoE con apuntamiento fijo para 

que cubra el frente derecho del edificio y la otra cámara IP PoE de tipo PTZ 

para zonificar el frente izquierdo del edificio.  
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ZONA ENTRADA A ALMACEN 

 

Esta zona comprende el ingreso al almacén de la empresa. Se instalará una 

cámara IP PoE con apuntamiento fijo para observar las actividades de 

movimiento en este lugar. 

ZONA SHOW ROOM 

 

Esta zona comprende el ingreso por la puerta al edificio. Se instalará una 

cámara IP PoE con apuntamiento fijo para observar el ingreso y salida de las 

personas, así como otras actividades que se estén realizando. 

 

Tabla 14.  

Video vigilancia IP propuesta 

No. CÁMARA ZONA A CUBIR Dirección IP 

1 
D-Link  

DCS-3112 

ENTRADA AL 
EDIFICIO 

192.168.1.201 

2 
D-Link  

DCS-6510 

ENTRADA AL 
EDIFICIO 

192.168.1.202 

3 
D-Link  

DCS-3112 

ENTRADA A 
ALMACEN 

192.168.1.203 

4 
D-Link  

AXIS P3214-V 
SHOW ROOM 192.168.1.204 

 

La tabla de video vigilancia IP quedaría conforme se muestra en la tabla 14. En 

esta tabla también se incluye el direccionamiento IP que corresponde a cada 

cámara IP y al comparar con la tabla 12 se observa que de todo el rango de 

direcciones IP destinadas a este servicio quedan 2 de reserva. 

 

3.6 Equipos Activos de la Red 

 

A continuación, se menciona de manera general los equipos activos utilizados, 

también se describe las configuraciones necesarias en cada uno de ellos para 

la implementación de la red multiservicios. Las especificaciones técnicas de 

cada dispositivo activo de la red se encuentran en la sección Anexos. 
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3.6.1 Router 

 

El equipo Apple Airport Extreme será reutilizado, este equipo que cuenta con 

un puerto WAN y 3 puertos LAN realizará la función de router, el servicio de 

internet lo receptará este equipo a través del puerto WAN. 

 

3.6.2 Switches 

 

Son dos los switches que se utilizarán. El switch de 24 puertos HP 2530-24G 

PoE será reutilizado. A través de este switch se accederá al servicio de VoIP y 

Video vigilancia IP, los teléfonos IP y las cámaras se conectarán a este equipo. 

 

El switch de 48 puertos TP-Link TL-SG2452 reemplazará al HP 1410-24G de 

24 puertos, a través de este switch se accederá al servidor a que aloja la 

plataforma y herramientas de soporte Apple y también permitirá la conexión 

con el servidor de contabilidad. 

 

3.6.3 Access Point 

 

El Access Point se implementará en la primera y segunda planta del edificio 

para permitir el acceso a la red de manera inalámbrica, este equipo deberá 

contar con herramientas de administración y monitoreo propias, esto permitirá 

obtener información de los equipos con los cuales se enlace. Y para cubrir 

zonas en la que el nivel se señal del Access Point sea débil se extenderá la red 

inalámbrica a través de un Airport Express de Apple. 

 

3.6.4 Teléfonos IP 

 

El modelo de los teléfonos IP Cisco SPA502G será reutilizado para el servicio 

de VoIP, estos dispositivos telefónicos se conectarán con el switch HP 2530-

24G POE el cual hará el enlace con el Appliance miniUCS NLX que viene a ser 

el servidor de comunicaciones unificadas de la empresa. 
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3.6.5 Cámaras IP 

 

Las zonas que se desea vigilar son zonas específicas que se encuentran 

situadas dentro y fuera del edificio, para cubrir estas zonas se emplearán 

cuatro cámaras IP. La tabla 15 menciona cada una de las cámaras que van a 

ser instaladas. Adicionalmente, se requiere tener guardado un registro de las 

imágenes en movimiento de cinco días consecutivos, por lo tanto, la grabación 

del video se lo realizará mediante el dispositivo NVR D-Link DNR-202L que 

cuenta con puertos USB para el almacenamiento mediante discos duros 

externos. 

 

Tabla 15.  

Cámaras IP que se instalarán 

MARCA MODELO TIPO ZONA A CUBIR 

D-Link DCS-3112 FIJA ENTRADA AL EDIFICIO 

D-Link DCS-6510 PTZ ENTRADA AL EDIFICIO 

D-Link DCS-3112 FIJA ENTRADA A ALMACEN 

Axis AXIS P3214-V FIJA SHOW ROOM 

 

3.7 Análisis Beneficio-Costo del proyecto 

 

 Costo total del proyecto 3.7.1

 

El costo total del proyecto se ha dividido en dos partes, en la parte activa y la 

parte pasiva de la red.  

La parte activa involucra a los equipos activos de la red tales como el switch, 

cámaras IP, NVR, teléfono IP, access point. La tabla 16 muestra el detalle de 

los costos de la red activa. La parte pasiva de la red involucra los materiales, 

accesorios y mano de obra. La tabla 17 muestra el detalle de los costos de la 

red pasiva. 
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Tabla 16.  

Costo red activa 

CANTIDAD EQUIPO 
PRECIO 

UNITARIO 
COSTO 
TOTAL 

1 Switch TP-Link TL-SG2452 $ 1.000,00 $    400,00 

2 AP Aruba APIN 205 $    600,00 $ 1.200,00 

1 Cámara IP D-Link DCS-6510 $    470,00 $    470,00 

2 Cámara IP D-Link DCS-3112 $    200,00 $    400,00 

1 Cámara IP AXIS P3214-V $    500,00 $    500,00 

1 NVR D-Link DNR-202L $      80,00 $      80,00 

1 Teléfono IP Cisco SPA502G $    200,00 $    200,00 

 TOTAL $ 3.250,00 

 

Tabla 17.  

Costo red pasiva 

CANTIDAD EQUIPO 
PRECIO 

UNITARIO 
COSTO 
TOTAL 

1 Rack 42U gabinete de piso $ 1.000,00 $ 1.000,00 

2 Rollos cable UTP 4P 23W Cat. 6A  $    335,16 $    670,32 

96 Jack Cat. 6A Blindado $        8,26 $    792,96 

48 Patch cord blindado Cat. 6A 3FT $        7,48 $    359,04 

48 Patch cord blindado Cat. 6A 7FT $      10,18 $    488,64 

4 Patch panel modular 24P $      33,06 $    132,24 

2 Organizador horizontal $      12,54 $      25,08 

1 Rack de pared 9U Beaucoup $      30,00 $      60,00 

1 Multitoma horizontal $      27.36 $      54,72 

10 Canaletas $        4,00 $      40,00 

10 Cajetines, face plate $        4,00 $      40,00 

1 Accesorios de red $      70,00 $      70,00 

1 Materiales obra civil $      70,00 $      70,00 

1 Mano de obra civil $    100,00 $    100,00 

1 
Mano de obra. Instalación cableado 
estructurado y configuración de 
equipos de red 

$    200,00 $    200,00 

 TOTAL $ 4.103,00 
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De esta manera obtenemos el costo total del proyecto como se muestra a 

continuación en la tabla 18. 

 

Tabla 18.  

Costo Total del proyecto 

RED MULTISERVICIOS COSTO 

Parte activa de la red $ 3.250,00 

Parte pasiva de la red $ 4.103,00 

TOTAL DE LA INVERSIÓN $ 7.350,00 

 

 Relación Beneficio-Costo 3.7.2

 

BITLOGIC S.A es el Apple Authorized Reseller para el Ecuador y se encarga 

de proveer soluciones y servicios Informáticos para los mercados Educativos, 

Corporativos y Gubernamentales. Es por esta razón que la situación financiera 

de empresa es estable y robusta, la información en cuanto a los flujos netos de 

caja es clasificada como confidencial. El proyecto de la red multiservicios está 

diseñado para un periodo de 10 años. La implementación de esta red permite 

que la empresa se mantenga funcional y así generar beneficios para sí misma, 

al no contar con este tipo de infraestructura tecnológica simplemente la 

empresa se paraliza totalmente.  

 

A fin de realizar el cálculo de la relación beneficio-costo la directora del 

departamento financiero ha sugerido que se tome un valor de $50.000,00 como 

flujos de caja uniforme traídos al presente. Por lo tanto, la relación beneficio 

costo se obtiene mediante la siguiente ecuación (Granda & Montoya, 2013, 

p.269):  

 

                                                     ⁄  
∑     
 
 

  
                (Ecuación 11) 

Si la    ⁄    entonces el proyecto es rentable. 
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Dónde: 

                    

                        

                                  

 

Por lo tanto; 

            

          

              

 

   ⁄  
          

        
 

   ⁄           

Al obtener como resultado la Relación Beneficio-Costo mayor a uno se 

determina que el proyecto es rentable. 

 

Al analizar con más detalle este resultado y desglosando algunos beneficios del 

proyecto en relación al costo de la inversión tenemos que la nueva 

infraestructura tecnológica y la puesta en marcha de los servicios de red, 

brindan a la empresa: 

 

- Una plataforma tecnológica para que los empleados de la empresa 

desarrollen su trabajo y por ende produzcan utilidad a la empresa. 

- Servicios de red en tiempo real, de esta manera el usuario de la red utiliza 

el máximo de su tiempo en actividades propias de su jornada laboral diaria. 

- Seguridad, un entorno seguro otorga un estado de confort y tranquilidad no 

solamente a los empleados de la empresa sino también a los clientes, este 

estado fortalece la relación de confianza del empleado y del cliente hacia la 

empresa generando más beneficios propios de un empleado y un cliente 

satisfecho. 
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4. IMPLEMENTACIÓN DE LA RED MULTISERVICIOS 
 

En base al diseño de la red multiservicios que se ha propuesto en el capítulo 

anterior, este capítulo describe el proceso de implementación del mismo. Aquí 

se evidencia la instalación de la infraestructura de red, la configuración de 

equipos red, la puesta en marcha de los servicios de red y las pruebas de 

funcionamiento. El proyecto se ha divido en diferentes etapas como 

metodología de implementación con la finalidad de optimizar tiempo y recursos. 

 

4.1 Implementación 

 

Tomando en cuenta que actualmente la red está operando y la intervención en 

la misma se debe limitar a horarios que no interrumpan el servicio de atención 

al cliente, el proceso de implementación del proyecto consta en las siguientes 

etapas: 

 

1. Instalación del soporte de pared y ductos. 

2. Instalación del cableado y jacks Cat. 6A. 

3. Pruebas de continuidad y etiquetado. 

4. Migrar equipos activos de red al cuarto de equipos e instalar los nuevos 

equipos terminales. 

5. Instalar, configurar equipos e iniciar servicios. 

6. Pruebas de funcionamiento. 

 

4.1.1 Instalación del Soporte de Pared y ductos 

 

Internamente, el edificio tiene un área cuadrada hueca de 40cm x 40cm que 

atraviesa el edificio desde el techo de la primera planta hasta el piso de la 

tercera planta, por este espacio van tres mangueras de instalación eléctrica y 

este mismo espacio por la amplitud del área se ha utilizado para llegar con el 

cableado de un piso a otro.  
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Con la creación del camino para el tendido del cableado, se procede a instalar 

el soporte de pared de 8U con el patch panel para el punto de control.  

  

  

Figura 40. Instalación del soporte de pared para el punto de control 

 

4.1.2 Instalación del cableado y jack cat. 6A 

 

Primero se tiende el cableado para los puntos existentes y luego para los 

puntos que se van nuevos. En ambos casos se lleva el cableado desde el rack 

de telecomunicaciones ubicado en el cuarto de equipos hasta el punto de 

distribución o para el caso del tercer piso directamente hasta el punto de red.  

 

   

                                (a)                                                             (b)   

Figura 41. Tendido del cableado  

(a) sobre la canaleta 

(b) a través del ducto 

 



74 

 

Se realiza el tendido del cable ya se por las canaletas instaladas o los ductos 

con los que cuenta el edificio, para este último caso se sujeta firmemente el 

cable UTP al cable galvanizado para que no se suelte mientras se tira del cable 

guía. La figura 41 muestra el tendido del cable sobre canaleta y mediante el 

ducto del edificio, allí se observa un cable ya tendido y un alambre galvanizado 

para el tendido de otro cable UTP. 

 

Una vez tendido el cable se procede bajo la norma a instalar los Jack Cat. 6A 

en el cableado e insertarlos en los patch panels. 

 

  

                                (a)            (b) 

Figura 42. Tendido del cableado e instalación de jacks cat 6A en patch panels. 

(a) Rack de Telecomunicaciones 

(b) Punto de distribución. 

 

4.1.3 Pruebas de continuidad y etiquetado 

 

Con un probador de cable UTP se procede a verificar la continuidad del cable 

extremo a extremo para finalmente colocar la etiqueta según corresponda, para 

esto se utiliza la etiquetadora marca Brady modelo BMP21. 
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Figura 43. Pruebas de continuidad Etiquetado del cable 

 

    

Figura 44. Etiquetado del cable 

 

4.1.4 Migración equipos activos de red al cuarto de equipos e instalar los 

nuevos equipos terminales. 

 

Todo el cableado y equipos de red llegaban al segundo piso. Y en este punto 

de implementación, ya se bajó los servicios de red y se apagó los equipos 

activos de red, también el cableado ha sido cortado e instalado en el punto de 

distribución.  
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Ahora es el momento de sacar todos los equipos activos y demás accesorios 

del rack para migrar al cuarto de equipos ubicado en la tercera planta. 

 

 

Figura 45. Instalación equipos y accesorios de red en el rack de 

telecomunicaciones 

 

Tras la instalación de toda la infraestructura tecnológica en cuarto de equipo 

para el rack de telecomunicaciones se procede a instalar los patch cords con 
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su respectivo punto del patch panel y puerto del switch de manera ordenada. 

Tanto el cableado que ingresa al rack como los patch cords se instalan y se 

acomodan de tal forma que se mantenga el orden y se cuide la estética visual 

de la misma. 

 

4.1.5 Instalación, configuración de equipos e inicio servicios 

 

4.1.5.1. Switches de Distribución 

 

Tras la instalación de los switches en el rack de telecomunicaciones se procede 

a configurar cada uno de ellos. En el Anexo 2 se detalla la configuración 

realizada a través del interfaz de línea de comandos.  

 

Configuración del switch HP-2530-24G-PoE 

 

Se asigna “SW_Dist_1” como nombre del switch y se establecen contraseñas 

para el acceso y configuración. Se estable 192.168.1.121 como la dirección IP 

estática. Se crean las VLANs definiendo un ID y un nombre.  

 

Finalmente, se realiza la configuración de los puertos al asignar cada puerto a 

una determinada VLAN como se muestra a continuacion. 

 

VLAN 88 INTERNET se asignan los puertos 1-23, 46-48. 

VLAN 99 SERVIDORES se asignan los puertos 43-46. 

VLAN 210 CAPACITACION se asignan los puertos 1-7. 

VLAN 220 SOPORTE_TECNICO se asignan los puertos 8-11, 14-16, 21-24. 

VLAN 230 MULTIMEDIA se asignan los puertos 12, 17. 

VALN 240 WLAN_BITLOGIC se asignan los puertos 13, 18. 

VLAN 250 IMPRESORAS se asignan los puertos 19, 20. 

La VLAN 220 y 240 tienen acceso a la VLAN 99. La VLAN 210 es la única que 

no puede imprimir. El puerto 48 realiza el enlace con el otro switch. 
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Configuración del switch TP-Link TL-SG2452  

 

Se asigna “SW_Dist_2” como nombre del switch y se establecen contraseñas 

para el acceso y configuración. Se estable 192.168.1.122 como la dirección IP 

estática. Se crean las VLANs definiendo un ID y un nombre. Finalmente, se 

realiza la configuración de los puertos al asignar cada puerto a una 

determinada VLAN. 

 

Los puertos del 1 al 15 se asignan a la VLAN 100 Telefonia y los puertos del 16 

al 23 se asignan a la VLAN 110 CamarasIP, el puerto 24 realiza el enlace con 

el otro switch. 

 
4.1.5.2. Cámaras IP 

 

Conforme al diseño realizado, se procede a instalar las cámaras en los lugares 

correspondientes. La figura 46 muestra las cámaras instaladas en el exterior 

del edificio para zonificar la entrada y parte externa del edificio. La figura 45 

muestra las cámaras instaladas en la primera planta para zonificar la entrada a 

almacén y el área del showroom. 

 
                                             

                     
                                    

Figura 46. Implementación de Cámaras IP para el exterior del edificio. 
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Figura 47. Implementación de Cámaras IP para el interior del edificio. 

 

A través del interfaz web se realizan las configuraciones del equipo. Se 

establece la dirección IP estática conforme a la tabla de direccionamiento IP, se 

le asigna el nombre que corresponda, y se establece un nombre de usuario y 

contraseña para el acceso a la configuración de las mismas. La figura 48 

muestra el interfaz de configuración de la cámara IP a la cual se le asigna la 

dirección 192.168.1.201. 

 

                      
 

Figura 48. Interfaz web de configuración de cámara IP. 
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SecuritySpy, es el software para levantar el servicio de video vigilangia IP y la 

grabación del video a través de la red NVR, este software se ha instalado en el 

servidor Apple “Soporte” y desde este servidor a través se software se 

implementa el servicio de video vigilancia IP agregando cada cámara con su 

respectiva dirección IP previamente configura. La figura 49 muestra la 

configuración a través del software SecuritySpy. 

. 

                     
 

Figura 49. Configuración de cámara IP a través del software SecuritySpy. 

 
4.1.5.3. Access Point 

 

El Access Point marca Aruba modelo INSTAN 205 es el dispositivo instalado en 

el respectivo punto de red para permitir el acceso a la red de manera 

inalámbrica. 
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Figura 50. Implementación de Cámaras IP para el interior del edificio. 

 
A través del interfaz web se realizan las configuraciones del equipo. Se 

establece la dirección IP estática conforme a la tabla de direccionamiento IP, se 

crea la red inalámbrica con el SSID llamado “BITLOGIC” y una contraseña de 

tipo WPA-2. La figura 51 muestra la configuración del Access Point Aruba a 

través de la interfaz web. 

 

 

 

Figura 51. Interfaz web de configuración del Access Point Aruba 
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4.1.6 Pruebas de funcionamiento. 

 

Telefonía IP 

 

Al switch HP 2530-24G PoE se conectan los teléfonos IP y también las 

cámaras IP, y la figura 52 es una captura que muestra los puertos activos del 

switch. En este switch los puertos del 1 al 15 están destinados a la telefonía IP 

y los puertos de 16 al 21 estan destinados a la video vigilancia IP, el puerto 24 

realiza el enlace con el otro switch. La siguiente figura muestra los puertos 

activos del switch. 

 

 

                                              

                                                                            

                                    
 

Figura 52. Puertos activos del switch HP  

 

Se realizan pruebas desde cada extensión hacia las diferentes extensiones 

telefónicas y también hacia números telefónicos fijos y celulares, los resultados 

de estas pruebas han sido satisfactorios. La figura 53 es un reporte que se ha 

extraído de la central elaxtis de una muestra tomada el día 5 de diciembre de 

2016 en el horario entre las 14:00 y 18:30. 
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Figura 53. Registro de llamadas  

 

Video vigilancia IP 

 

Las 4 cámaras IP están conectadas al switch HP 2530-24G PoE y a través de 

la aplicación llamada SecuritySpy instalada en el servidor de soporte se puede 

administrar y configurar las mismas. La figura 54 es una captura de monitoreo 

que se realiza con las cámaras IP instaladas. 



84 

 

 
 

Figura 54. Monitoreo con las cámaras IP  

 

Acceso inalámbrico 

 

La figura muestra el interfaz web de administración y configuración del AP 

Aruba, aquí se visualizan los equipos que están accediendo a la red 

inalámbrica “Bitlogic” a través de este AP. 

 

 
 

Figura 55. Equipos conectados al AP Aruba INSTANT 205 
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Red LAN 

 

El switch TP-Link TL-SG2452 realiza la comunicación y acceso según las 

diferentes VLANs configuradas a los servidores y a los diferentes equipos de la 

red LAN. La figura 56 muestra los puertos activos del switch. 

 

 
 

Figura 56. Puertos activos del switch TP-Link TL-SG2452 

 

Con esto se verificó el acceso permitido y no permitido según las 

configuraciones de las VLANs que se realizó en el switch. Los resultados han 

sido satisfactorios, la conectividad de cada equipo responde a la configuración 

de VLAN que le corresponde. 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

5.1 Conclusiones 

 

Los problemas y falencias en la red que inicialmente estaba implementada  

como la inestabilidad de los servicios de red, ausencia de puntos, saturación 

del canal alámbrico e inalámbrico, rack sobre saturado con equipos y cableado, 

entre otros, son efectos naturales de una implementación sin un diseño de red 

que involucre un análisis de requerimientos y parámetros de implementación 

con normas y estándares de cableados estructurado que garanticen las 

funcionalidad de la red y sus servicios. 
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La ausencia de una administración centralizada ha ocasionado amenazas de 

seguridad en la red, permitiendo accesos sin restricciones a los dispositivos 

activos de la red y de la misma manera modificaciones físicas en la 

infraestructura de red. 

 

La implementación de la red multiservicios enmarcada dentro de las normas y 

estándares de cableado estructurado ANSI/TIA/EIA 568-C.1, 569-A, 606-A y 

607 la convierte en una infraestructura tecnológica flexible, capaz de soportar 

de manera integrada o individual los servicios de voz, datos, video vigilancia IP. 

Y no solamente estos servicios sino también otros sistemas y servicios de red 

como video llamadas, audio sobre IP y otros servicios existentes. 

 

Ahora, al ser el sistema de cableado estructurado una plataforma integral y 

uniforme, permite que el mantenimiento, modificaciones, traslados y 

crecimiento de infraestructura tecnológica que sea necesaria en la empresa, 

realizadas el personal técnico especializado, se vuelvan relativamente fáciles 

de realizarlas. 

 

 

Diseñar la red en función del tráfico que circula y la proyección del que circulará 

otorgó una base técnica sustentable para elegir la tecnología con cable de par 

trenzado Cat, 6A, estándar que es capaz de soportar el ancho banda 

dimensionado y de esta manera garantizar la calidad de los servicios de red a 

los cuales acceden los usuarios a través de sus equipo terminales. 

 

El análisis beneficio-costo del proyecto brinda una referencia valida sustentable 

para determinar que la implementación de la red multiservicios, proyectada 

para 10 años, es una inversión rentable, que si bien es cierto, no entrega 

utilidad de manera directa pero sostiene la funcionalidad de la empresa y sus 

operaciones diarias, convirtiéndose por esta razón en un gran beneficio para la 

empresa.  
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Al implementar la red multiservicios con el estándar de cableado estructurado 

Cat. 6A y las normativas correspondientes, otorga a los equipos y dispositivos 

de red la misma conectividad garantizando el máximo rendimiento y 

funcionalidad convirtiéndole de esta manera en un sistema eficiente en la 

empresa. 

 

La implementación de VLANs en la red, ha permitido direccionar 

satisfactoriamente el acceso de usuarios autorizados a los servicios y equipos 

de la red que ahora se encuentran disponibles en la empresa. Esta buena 

práctica implementada en la red multiservicios agrega también seguridad al 

intercambio de información. 

 

El servicio de video vigilancia IP implementado en la empresa brinda un 

beneficio de seguridad y confianza significativo porque no es solamente un 

beneficio para la empresa, sino  que se también se extiende para todos los 

usuarios del edificio, ya sean estos, empleados o clientes. Incluso, el contar 

con un registro del moviendo externo de la empresa le brinda seguridad al 

vecindario. 

 

5.2 Recomendaciones 

 

El uso de material Cat. 6A FTP blindado como es el caso del presente proyecto 

requiere de vital precaución con el tema de puesta a tierra. Los paneles tienen 

contacto con los jacks y estos al encontrarse aterrizados llevarán a todo el 

sistema a la misma situación, es por ello que la correcta terminación de los 

jacks en ambos extremos del cable es fundamental para evitar este fallo 

técnico. 

 

Las modificaciones, actualizaciones, crecimiento en la infraestructura 

tecnológica o de red deben mantenerse dentro de los estándares de cableado 

estructurado ANSI/TIA/EIA implementados en el presente proyecto. 
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Documentar los eventos relacionados con el comportamiento, incidencias, 

modificaciones y mantenimientos realizados en la red multiservicios 

implementada. El historial de estos registros será una base técnica sustentable 

para las mejoras o rediseños de la red que se podrán realizar luego del tiempo 

para el cual ha sido diseñado el presente proyecto. 

 

Es importante mantener las condiciones funcionales del cuarto de 

telecomunicaciones para el cual ha sido diseñado y no convertirlo en bodega 

de equipos o documentación de la empresa, este ambiente se rige al estándar 

ANSI/TIA/EIA 569-A y al ignorar las sugerencias de este estándar modificaría 

parámetros como la temperatura del ambiente y la ventilación del aire. 

 

Debido a que la red actual no es redundante se recomienda realizar un 

respaldo periódico o al menos después cada modificación de las 

configuraciones realizadas en los equipos activos de la red multiservicios. De 

esta forma, de ocurrir casos en los que los equipos activos presenten fallos 

inminentes, la restauración y puesta en marcha de los servicios se logre en el 

menor tiempo posible. 

 

Es importante tomar muy en cuenta la seguridad física de la red, por ello se 

recomienda seguridades de hardware como la implementación de un Firewall 

externo y también seguridades de acceso físico a los equipos de la red al 

mantener el cuarto de telecomunicaciones como un área restringida en el que 

únicamente el personal autorizado se le permita el acceso a esta área. De la 

misma forma, solo el personal autorizado debe tener acceso a la llave del 

seguro que permite abrir el rack de telecomunicaciones. 

 

Con la finalidad de proteger la red multiservicios es importante también la 

implementación de seguridades lógicas de red. La utilización de software de 

seguridad como filtros web, firewall internos, filtros antispam. También es 

importante configurar cada una de las herramientas de seguridad con los que 
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cuentan los switches, firewall y otros dispositivos de red, manejando listas de 

acceso, criptografía en la red, métodos de cifrado, VPNs. 

 

Al agregar nuevos dispositivos de red es importante tomar en cuenta la tabla de 

direccionamiento IP que se ha dispuesto en este proyecto para la red 

multiservicios implementada, de esta manera se podrá asignar en forma 

ordenada y segura una dirección IP valida que corresponda al servicio de red al 

cual se desea direccionar. 

 

A fin de garantizar el tiempo de vida útil para la cual ha sido diseñada la 

infraestructura de red, así como también la estabilidad y funcionalidad operativa 

de la red y los servicios que presta a los usuarios, es importante establecer un 

cronograma de mantenimiento preventivo de la red con una lista secuencial de 

acciones a realizarse. Se sugiere el mantenimiento al menos cada trimestre del 

año con la modalidad “check list”, como se mencionó anteriormente, como 

método de evaluación y corrección de problemas. 
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ANEXOS



 

 

ANEXO 1: Especificaciones Técnicas 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 

 
 
 
 



 

 



 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 



 

 

 
 

 



 

 

ANEXO 2: Configuración de  Switches a través del interfaz de línea de comandos 

(CLI) 

Configuración del switch HP-2530-24G-PoE 

 

Establecimiento de nombre y contraseñas de operador y administrador 

HP-2530-24G-PoEP > enable 
HP-2530-24G-PoEP # configure terminal 
HP-2530-24G-PoEP(config)# hostname SW_Dist_1 
SW_Dist_1(config)# password operador  
New password for operator: *********** 
Please retype new password for operator: *********** 
SW_Dist_1(config)# password manager  
New password for manager: *********** 
Please retype new password for manager: *********** 
SW_Dist_1(config)# banner motd %  
Enter TEXT message.  End with the character'%' 
 El acceso NO AUTORIZADO a este dispositivo NO es PERMITIDO! BITLOGIC 
S.A% 
SW_Dist_1(config)# exit 
 

Creación de VLANs 

SW_Dist_1(config)# vlan 100 
SW_Dist_1(vlan-100)# name Telefonia 
SW_Dist_1(vlan-100)# exit 
SW_Dist_1(config)# vlan 110 
SW_Dist_1(vlan-110)# name CamarasIP 
SW_Dist_1(vlan-110)# exit 
 

Configuración de puertos 

SW_Dist_1(config)# interface ethernet 1-15 
SW_Dist_1(eth-1-15)# tagged vlan 100 
SW_Dist_1(eth-1-15)# end 
 
SW_Dist_1(config)# interface ethernet 16-23 
SW_Dist_1(eth-1-15)# tagged vlan 110 
SW_Dist_1(eth-1-15)# end 
 

 

 

 

 



 

 

Configuración del switch TP-Link TL-SG2452  

 

Establecimiento de nombre y contraseñas de administrador 

TL-SG2452>ena 
TL-SG2452#configure 
TL-SG2452(config)#hostname SW_Dist_2 
SW_Dist_2(config)#enable password B1tl0g1cSW2 
SW_Dist_2(config)#end 
 
 
Creación de VLANs 

SW_Dist_2>enable 
SW_Dist_2#configure 
SW_Dist_2(config)# vlan 88 
SW_Dist_2(vlan)# name INTERNET 
SW_Dist_2(vlan)# exit 
SW_Dist_2(config)# vlan 99 
SW_Dist_2(vlan)# name SERVIDORES 
SW_Dist_2(vlan)# exit 
SW_Dist_2(config)# vlan 210 
SW_Dist_2(vlan)# name CAPACITACION 
SW_Dist_2(vlan)# exit 
SW_Dist_2(config)# vlan 220 
SW_Dist_2(vlan)# name SOPORTE_TECNICO 
SW_Dist_2(vlan)# exit 
SW_Dist_2(config)# vlan 230 
SW_Dist_2(vlan)# name MULTIMEDIA 
SW_Dist_2(vlan)# exit 
SW_Dist_2(config)# vlan 240 
SW_Dist_2(vlan)# name WLAN_BITLOGIC 
SW_Dist_2(vlan)# exit 
SW_Dist_2(config)# vlan 250 
SW_Dist_2(vlan)# name IMPRESORAS 
SW_Dist_2(vlan)# exit 
 

SW_Dist_2(config)# ip management-vlan 220                 
SW_Dist_2(config)# interface vlan 220                     
SW_Dist_2(config-if)# ip address 192.168.1.122 255.255.255.0 
SW_Dist_2(config-if)#end 

 

Configuración de puertos 

SW_Dist_2>enable 
SW_Dist_2#configure 



 

 

SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/1 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,210 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 210 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/2 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,210 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 210 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/3 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,210 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 210 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/4 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,210 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 210 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/5 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,210 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 210 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/6 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,210 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 210 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/7 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,210 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 210 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/8 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,220 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 220 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/9 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,220 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 220 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/10 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88, 99,220,240,250 
untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 220 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/11 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,220 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 220 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/12 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,230 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 230 



 

 

SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/13 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,240 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 240 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/14 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,220 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 220 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/15 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,220 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 220 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/16 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,220 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 220 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/17 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,230 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 230 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/18 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,220,240,250 
untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 240 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/19 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,220,240,250 
untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 250 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/20 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,220,240,250 
untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 250 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/21 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,220 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 220 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/22 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,220 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 220 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/23 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,220 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 220 
SW_Dist_2(config-if)#exit 



 

 

SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/24 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,220 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 220 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/43 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,99,220,240 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 99 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/44 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,99,220,240 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 99 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/45 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,99,220,240 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 99 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/46 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 88,99,220,240 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 99 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/47 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 
88,99,210,220,230,240,250 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 88 
SW_Dist_2(config-if)#exit 
SW_Dist_2(config)# interface gigabitEthernet 1/0/24 
SW_Dist_2(config-if)# switchport general allowed vlan 99,220,250 untagged 
SW_Dist_2(config-if)# switchport pvid 220 
SW_Dist_2(config-if)#end 
 
SW_Dist_2#copy running-config startup-config  
 Start to save user config...... 
 Saving user config OK! 
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