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INTRODUCCIÓN 

 

El siguiente informe técnico tiene la finalidad de demostrar la experiencia profesional 

adquirida en el área de diseño de servicios gestionados e implantación de proyectos dentro 

del campo de telecomunicaciones.  

Las soluciones integrales garantizan que las transacciones de los clientes puedan 

realizarse manera segura, confiable y en tiempo real, sin importar su ubicación geográfica. 

El presente informe se presenta el diseño de la solución integral de servicios gestionados 

que impactan en el rendimiento de la gestión empresarial, en una de las empresas de retail 

(de ahora en adelante empresa-target) a la que se le brindó soluciones técnicas en base a 

las necesidades principales: alta disponibilidad y un mejor performance de los enlaces. 

A la empresa-target se le planteo la siguiente propuesta según sus requerimientos técnicos 

y económicos, con el objetivo de garantizar la continuidad del servicio.  

Para fines de este informe se enfocará en la sede la sede principal conocida también como 

cabecera, una sede remota, y el internet nube, como se muestra en la figura N°5. 
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CAPITULO I: ASPECTO GENERALES 

 

1.1 Planteamiento del problema 

1.1.1 Marco situacional  

El gran impacto social, cultural y económico que ejerce la tecnología, debido a que 

es una herramienta de desarrollo y eficiencia, hace que las empresas busquen la 

renovación tecnológica, que les permitiría un mejor performance y una mejora de sus 

procesos.  

En la actualidad los clientes no solo necesitan una conexión de internet, si no soluciones 

integrales, permitiendo que sus transacciones se realicen de forma segura, confiable y en 

tiempo real, independiente de su ubicación geográfica. 

El crecimiento que las empresas experimentan implica una expansión y la necesidad de 

optimiza procesos.  

1.1.2 Problematización  

La empresa-target enfrentaba diferentes problemas en su red: 

• Deficiencia en los servicios gestionados que afecta el desempeño de la gestión 

empresarial. 

• Ancho de banda limitado, presentando lentitud en los enlaces. 

• La red carece de calidad de servicio (QoS) en sus enlaces para la priorización de 

envío de la información, presentando saturación. 

• Centralización de los recursos de red en una sola sede. 

• La red carece de políticas de ciberseguridad y se evidencia un uso ineficiente de 

los recursos disponibles. 

• La empresa-target contaba con medios de transmisión que limitaban el 

crecimiento del ancho de banda. 

Tras analizar la situación de los enlaces y considerando las problemáticas mencionadas 

anteriormente, se exploraron posibles soluciones integrales que ofrecer a la empresa Este 

informe está enfocado en la gestión de su sede principal y una de sus sedes remotas.  

La empresa-target contaba con una red de servicios a nivel nacional como se muestra en 

la tabla 1, que está conformada con los siguientes servicios: 
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Tabla 1 
Enlaces a nivel nacional 

 

 
1.1.3 Importancia  

Con la implementación de la solución integral, que permitió la modernización e 

renovación de los equipos de la empresa-target en base a sus necesidades, se logró que 

ésta fuera más competitiva en el mercado empresarial. 

La solución implementada que se propuso para mejorar la red dio como resultado la 

mejora del performance de los enlaces para aprovechar los recursos asignados, la 

priorización del ancho de banda (BW) con QoS para mejorar el rendimiento y la seguridad 

de sus enlaces.   

1.2 Objetivos  

1.2.1 Objetivos generales 

Diseñar una solución integral de servicios gestionados que influyen en el mejor 

desempeño de la gestión empresarial. 

1.2.2 Objetivos específicos 

• Mejorar el performance de los enlaces con el incremento de ancho de banda, 

según los requerimientos de cada sede. 

• Analizar y proponer la configuración de calidad de servicio (QoS) para la 

priorización de la voz, video y datos críticos. 

• Descentralizar (red distribuida) las sedes remotas para que no dependan de la 

sede principal para el acceso a internet. 

• Analizar y proponer filtros de contenido y firewalls como elementos de 

seguridad requerida. 

• Consolidar y uniformizar la conectividad de la red en fibra óptica.  
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

 

2.1  Comunicaciones 

2.1.1 Fibra óptica 

“La fibra óptica es un medio de transmisión completamente diferente a los conductores y 

líneas coaxiales de cobre no solamente con respecto a la estructura y materiales que lo 

componen, sino también de la forma de transmisión de señales” (Japan International 

Cooperation Agency (JICA) - Instituto Nacional de Investigación y Capacitación de 

Telecomunicaciones (INICTEL)).  

Ésta se clasifica en fibra óptica multimodo y fibra óptica monomodo (Ver Tabla 2). Sus 

características están reguladas por la UIT-T (Recomendaciones G.651 a G.657 y sus 

anexos) (Ver Tabla 3). 

De acuerdo a la definición del Ing. Vidal Roncal (2012): 

La fibra óptica es una guía de onda que permite la transmisión de información, a 

través de portadores de luz (modos de luz) que se propagan en su interior 

cumpliendo el principio de la reflexión total. (Principio de reflexión de la luz que 

se presenta en el límite entre dos medios con índice de refracción diferente, de 

todo haz de luz incidente).  

Tabla 2 
 Clasificación de la fibra óptica 
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Tabla 3  
Normas Técnicas relacionadas a los conductores ópticos

 
Nota. www.itu.int/rec/T-REC-G/es 

 

A continuación, se detallarán alguna de las características y ventajas de la fibra óptica: 

• Como se observa en la figura 1, la fibra óptica tiene menor valor de atenuación 

sobre los otros medios de transmisión. 

• La fibra óptica permite un mayor ancho de banda y, por tanto, la transmisión de 

grandes cantidades de datos y un mejor rendimiento. (Japan International 

Cooperation Agency (JICA) - Instituto Nacional de Investigación y Capacitación 

de Telecomunicaciones (INICTEL)). 
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Figura 1 
Modulación de frecuencia 

  

2.1.2 Multiprotocol Label Switching (MPLS)  

MPLS es un estándar IP de conmutación de paquetes del Internet Engineering Task Force 

(IETF), que establece rutas predefinidas y efectivas. En la figura 2 se muestra la 

arquitectura de red MPLS, donde se muestra los dos tipos de nodos LER (label Edge 

routers) y los LSR (label switching routers) y estos intercambian información mediante 

protocolos de encaminamiento. (Huidobro Moya & Millan Tejedor, 2002) 

Figura 2 
Arquitectura MPLS 
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En la MPLS la etiqueta es un segmento de información añadido al comienzo del paquete. 

Los campos de la cabecera MPLS de 4 bytes (Véase figura 3), son los siguientes:  

• Label (20 bits). Determinará el próximo salto del paquete.  

• CoS (3 bits). Indica la calidad de servicio para diferenciar y priorizar el tráfico. 

• Stack (1 bit). Mediante este bit indica si existen más etiquetas MPLS. (Huidobro 

Moya & Millan Tejedor, 2002). 

• TTL (Time to live-8 bits). Estos bits se copian de la cabecera IP y proporciona la 

funcionalidad de tiempo de vida del paquete; reduce el valor inicial en una unidad por 

cada nodo que pase el paquete (García, 2009). 

Figura 3 
Cabecera MPLS 

 

 

2.1.3 Virtual Private Network (VPN) 

Es una tecnología de red privada, escalable y fiable que permite la creación de accesos 

simétricos lo cual permite garantizar el envío y recepción de información entre los 

elementos de una organización, utilizando tecnología MPLS la cual permite tener calidad 

de servicio y priorizar distintos tipos de tráfico como son voz, datos y video. A cada 

organización se le coloca un identificador llamado VPN ID único en la red, con ello se 

garantiza que no exista el intercambio de información entre organizaciones. 

2.1.4  Internet simétrico 

El internet simétrico es un servicio dedicado que permite tener la misma velocidad de 

subida que la de descarga garantizando un acceso más estable y seguro, lo cual permite 

intercambio de grandes volúmenes de información. Además, es un servicio confiable y 

escalable. 
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2.1.5 Telefonía IP 

“Voz sobre IP es una tecnología que permite realizar una conversación oral haciendo uso 

de la red de conmutación de paquetes mediante el empleo del protocolo IP” (Schulzrinne 

y otros, 2003). 

Las redes de datos, como es el caso de la red IP sobre la que se soporta este tipo 

de telefonía, son redes digitales. Esto significa que el caso de transportar señales 

vocales, originalmente analógicas, requiere que en algún punto de la red se realice 

la digitalización de la señal de audio. De esta forma, una señal continúa en el 

tiempo y que toma infinidad de valores es convertida y cuantificada a una 

secuencia de números discretos. Esta tarea suele realizarse, generalmente, en los 

propios terminales y el elemento vital involucrado de forma directa es el códec. 

(Barrera Orta, 2012). 

2.1.5.1 Códec 

Los códecs pueden tener varios factores que los describen, como su tasa de bits, 

la calidad del audio codificado, su complejidad, o el retardo que introducen.  

Los códecs fueron diseñados inicialmente para ser usados en el rango de 

frecuencias, entre los 300 Hz y los 3,4 KHz con una frecuencia de muestreo de 

8kHz, estos códecs se conocen como de banda estrecha (NB, NarrowBand).  

La International Telecommunication Union (ITU-T, por sus siglas en 

ingles), posteriormente incluyó códecs capaces de trabajar en rangos más amplios, 

entre 50 Hz y 7 KHz con una frecuencia de muestreo de 16kHz., considerados de 

banda ancha (WB, WideBand). 

Actualmente, la ITU-T (Véase tabla 4) ha desarrollado códecs de banda 

“superancha” (SWB, SuperWideBand), para el rango comprendido entre 50 Hz y 

14 KHz, y de banda completa (FB, FullBand), para el intervalo de frecuencias de 

50 Hz a 20 KHz (Cox y otros, 2009).  

La banda completa o FullBand permite una alta calidad como se puede obtener 

con los códecs G.711.1 y G.722. 
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Tabla 4  
Normas Técnicas relacionadas con códecs 

 
https://www.itu.int/rec/T-REC-G/es 

 

2.2  Seguridad perimetral 

La seguridad perimetral es la integración de elementos para la protección de una empresa. 

Los ataques cibernéticos generan un gran impacto disruptivo, afectando no solo la 

reputación de la compañía, sino también la continuidad del servicio. El control de accesos, 

los filtros de contenido y protección de la red garantiza la confidencialidad y un correcto 

aprovechamiento de la infraestructura de los servicios. (Multicomp, 1998). 

2.2.1 Unified Threat Management (UTM) 

Unified Threat Managemet o gestión unificada de amenazas, son dispositivos que 

se encargan de proteger las redes, que ofrece múltiples funcionalidades de 

protección, con distintas políticas de seguridad que define el establecimiento de 

las conexiones. 

Un producto UTM generalmente incluye funciones como antivirus, 

antispyware, antispam, firewall de red, prevención y detección de intrusiones, 

filtrado de contenido y prevención de fugas. Algunas unidades también ofrecen 

servicios como enrutamiento remoto, traducción de direcciones de red (NAT, 

network address translation) y compatibilidad para redes privadas virtuales 

(VPN, virtual private network). El atractivo de la solución es su sencillez. Las 

https://www.itu.int/rec/T-REC-G/es
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empresas que utilizan servicios de proveedores o productos diferentes para cada 

tarea de seguridad ahora pueden reunirlos todos en una única solución, con 

asistencia de un único equipo, y ejecutarlos desde una sola consola. (Kaspersky, 

s.f.) 

2.2.2 Virtual Domains (VDOMs) 

El VDOM es el método para dividir en forma lógica un firewall de tal manera que puedan 

tenerse varios firewalls que operen de forma diferente en el mismo firewall, proporcionan 

dominios de seguridad que permiten: estar en zonas separadas, la autenticación de 

usuarios, políticas de seguridad, enrutamiento y configuraciones de VPN; éste VDOM 

incluye todas las interfaces físicas firewall, módem, subinterfaces VLAN, políticas de 

seguridad, configuración de enrutamiento y configuración de VPN. 

En un VDOM, puede crear políticas de seguridad para conexiones entre 

subinterfaces o zonas de la LAN virtual (VLAN) en el VDOM. Los paquetes no cruzan 

el borde del dominio virtual internamente, cuando un paquete ingresa en una VDOM, se 

queda restringido a ese VDOM. Para viajar entre VDOM, un paquete debe pasar a través 

de un firewall en una interfaz física. Luego, llega a otro VDOM en una interfaz diferente, 

pero debe pasar a través de otro firewall antes de ingresar al VDOM. Ambos VDOM 

están en la misma unidad firewall. Inter-VDOMs cambia este comportamiento en que son 

interfaces internas; sin embargo, sus paquetes pasan por las mismas medidas de seguridad 

que en las interfaces físicas (Fortinetguru, 2016). 

2.2.3 Seguridad en la nube 

El servicio de seguridad en la nube tiene como base el esquema de firewall compartidos 

implementados en la red del proveedor, los equipos de seguridad manejan virtualización 

de dominios (VDOM). Así mismo se trata de un servicio en alta disponibilidad. 

El servicio ofrece entre sus funcionalidades: 

•Firewall 

•Sistema de Prevención de Intrusos 

•URL filtering.  

2.3 Cloud computing 

Los servicios en la nube son: escalables, flexibles y auto gestionable. El cloud computing 

permiten crecer o decrecer las capacidades pagando únicamente por lo que se consume. 
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2.3.1 Infraestructura como servicio (IAAS) 

En IAAS las empresas principalmente adquieren CPU, memoria, red y almacenamiento 

como servicio. El usuario gestiona el sistema operativo y despliega los servidores, y el 

proveedor de servicio se encarga de la infraestructura física y lógica. (HostingRed, 2015)  

2.3.2 Plataforma como servicio (PAAS) 

En PAAS las empresas usan la solución, y el proveedor es el responsable de la 

automatización y el despliegue de dichas aplicaciones. (HostingRed, 2015) 

2.3.3 Software como servicio (SAAS) 

En SAAS la empresa interactúa con el servicio medio de un navegador por medio de 

licencias con usuario y contraseña, pero el usuario no controla ni el hardware, ni la 

plataforma. (HostingRed, 2015) 
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CAPITULO III: DESARROLLO DEL PROYECTO 

 

3.1 Diseño de la red 

La empresa-target cuenta con 10 sedes remotas o sucursales y una sede principal o 

cabecera.  Las sedes remotas se encuentran conectadas a la cabecera para el intercambio 

de información y el control del uso de internet. 

Para la solución propuesta se requirió dimensionar los caudales (QoS) para las VPNs y 

conocer el consumo de internet que necesitaba la empresa-target para brindarle una 

solución a medida. 

3.1.1 Dimensionamiento 

Para poder dimensionar las VPNs y con ello mejorar los enlaces, se le solicitó a la 

empresa-target, información correspondiente a su red LAN, (véase tabla 5). Con los datos 

proporcionados se pudieron dimensionar los caudales, de acuerdo a la figura 4. 

Tabla  5  
Red LAN del cliente 

 
Nota. Elaboración propia 

 

Figura 4  
Calidad de servicio 

 
Nota. Elaboración propia 
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A las sedes remotas se les colocó el servicio de IPVPN de 4Mbps por fibra óptica en base 

a los datos presentados en la tabla 5, y figura 4: 

• Para el caudal de voz (5) se priorizó la telefónica IP, se revisó el tipo de códec 

G711.1 y el número de llamadas en simultáneo que el cliente quería realizar.  Para 

asegurar la calidad del servicio se colocó 100 kbps por cada canal; para los 5 

canales se colocó 512k. 

• Para el caudal de video (4), se priorizó la video vigilancia ya que cuenta con 

equipo DVR y el cliente nos indicó que la compresión y el formato de imagen, 

tenía un consumo máximo de 2M. 

• En el caso de los caudales de datos, se dispone de 4 caudales diferentes platinium 

(3), oro (2), plata (1), y el caudal bronce (0); en el caso de este cliente se priorizo 

su servidor con prioridad platinium 1M, y el resto de tráfico en caudal bronce 

512k. 

Para dimensionar la IP VPN de la cabecera se realiza una suma de los anchos de banda 

de cada remota, en el caso del presente proyecto el cliente tiene 10 sedes de las mismas 

características: 

• IP VPN 40M (caudal voz 5M, caudal video 20M, caudal platinium 10M, caudal 

bronce 5M) en el caso de este cliente todas las sedes se comunican hacia la 

cabecera. 

Para dimensionar el INTERNET SIMETRICO, se evaluó la cantidad de PCs, y el uso que 

le darán los usuarios finales. El uso en la sede principal son las herramientas 

colaborativas, así como para el envío y recepción de correos, adicionalmente en esta sede 

se encuentra la gerencia de la empresa por eso se colocó un servicio de internet de 

10Mbps. 

En el caso del internet cloud security se dimensiona el internet por cada sede, cada remota 

tiene un aproximado de 3 PCs, siendo cada una de 3M. Se configurará el internet cloud 

security con un enlace de 30Mbps. 

Todo el dimensionamiento mencionado anteriormente se encuentra resumido en la tabla 

6. 
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Tabla 6 
Dimensionamiento ofertado 

 

En la figura 5 se muestra la topología dimensionada que se le brindó al cliente; para fines 

de este informe se mostrará la sede principal y una sola sede remota ya que todas las sedes 

remotas cuentan con las mismas características técnicas.  

Figura 5  
Topología 

 
Nota. Elaboración propia 

 

Sede Principal (oficina Lima), cuenta con los siguientes servicios que tienen acceso por 

fibra óptica: 
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• IP VPN 40Mbps 

• Internet simétrico 10Mbps 

• Seguridad perimetral 

Sede Remota (oficina B), medio de acceso fibra óptica 

• IP VPN 4Mbps 

• Internet cloud security 

3.2 Solución Técnica 

La tecnología implementada para los servicios empresariales tanto para los servicios 

IPVPN, así como para el INTERNET con un equipo de SEGURIDAD (UTM) y el 

INTERNET NUBE están dentro de la red IP/MPLS en la cual se puede asegurar la calidad 

de los servicios gestionados de extremo a extremo, así como también la disponibilidad.  

La IP VPN permite la conexión de redes de área local (LAN) con características similares 

a las de estar físicamente en un mismo edificio, garantizando la privacidad y seguridad 

de la información. 

En la figura 6 se muestra la conectividad entre la sede principal y la sede remota en el 

caso de la empresa-target, todas las sedes se comunican con la sede principal tanto para 

el envío como para la recepción de la información. En la figura 7 se explica como trabaja 

la QoS. Se tiene caudales exclusivos para la información más crítica, los caudales en la 

IP VPN son dinámicos a excepción del caudal de voz, esto indica que si no están siendo 

usados otro caudal puede usarlo hasta que este sea requerido. 

Figura 6  
Conectividad IP VPN – Internet 
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Nota. Elaboración propia 

 

Figura 7 
 Calidad de servicio del cliente en la IP VPN 

 
Nota. Elaboración propia 

 

La empresa- target tiene inconvenientes de energía comercial en su sede principal, como 

se muestra en la figura 6, debido a que las sedes remotas dependían de la cabecera para 

el uso del internet, ocasionando que todas las sedes pierdan conexión, por ellos la solución 

propuesta se colocó un INTERNET NUBE como se muestra en la figura 5. 

La virtualización es esencial para que mejore el rendimiento empresarial, con esta 

solución brindada a la empresa-target, no dependerá de la sede principal para hacer el uso 

de internet. El Internet nube es una plataforma hosteada en cloud que combina 

características empresariales con una escalabilidad superior. 

Este servicio tiene como base el esquema de firewall como se muestra en la figura 8, 

garantizando el performance de los servicios, para este propósito se realizó la 

virtualización de dominios y se generó una VDOM por cada cliente. Y también ofrece 

funcionalidades como: 

• Firewall 

• Sistema de Prevención de Intrusos 

• Antivirus y Antispyware. 
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Figura 8 
Internet Nube 

 
Nota. Elaboración propia 

 

Para la seguridad física se instaló un equipo UTM para el uso de internet de la cabecera. 

A continuación, se indican algunas de sus funcionalidades: 

• Protección de la infraestructura del servicio y red del cliente frente a Internet, 

mediante una plataforma redundante implementada en la red del proveedor de 

servicio. 

• Protección contra virus y códigos maliciosos: Antivirus de Navegación HTTP y 

FTP. 

• Filtrado de contenidos que permite limitar las capacidades de acceso a la Web de 

los usuarios, mediante la clasificación de contenidos y necesidades la empresa-

target 

• Posibilidad de entregar diferentes perfiles de usuario para acceso a los sistemas de 

gestión. 

• Informes de uso y consumo del servicio. 

• Posibilidad de conexión a la intranet. 

• Capacidad de establecimiento de VPN sobre SSL, permitiendo la creación de 

túneles que permitirían el acceso a su red privada. 

• Niveles de acceso personalizables, según las siguientes posibilidades: 

o Autenticación, directorio activo, certificado, etc. 

o Perfil personal de plantilla, personal ajeno, demo, etc. 
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3.2.1 Selección de equipos 

En el mercado existen varias marcas con las que podemos implementar la solución, el 

aspecto económico varía dependiendo de la marca que elegimos. La empresa- target 

solicitó equipos de la marca CISCO, y para el caso del equipo de seguridad (UTM) 

equipos FORTINET. 

3.2.1.1 Router 

Para las sedes remotas que tienen un ancho de banda (BW) de 4Mbps seleccionamos 

equipos CISCO 1905 (Véase figura 9), debido a que el datasheet puede trabajar hasta 

10Mbps (Véase Tabla 7). 

Figura 9  
Router cisco 1905 

 
Nota. www.cisco.com/c/dam/en/us/products/routers/1905-serial-integrated-services-

router-isr/data_sheet_c78-598372.pdf 

 

Tabla 7  
Descripción Cisco 1905 

Nota. www.cisco.com/c/dam/en/us/products/routers/1905-serial-integrated-services-

router-isr/data_sheet_c78-598372.pdf 

 

En el caso del enlace principal a pesar de tener un enlace de 10Mbps, el cliente solicitó 

un equipo para upgrades temporales. Se colocó un equipo de la serie CISCO 2900, 

específicamente el router 2901. Como se muestra en la figura 10 el equipo en mención 

puede trabajar hasta 25Mbps. 

 

 

http://www.cisco.com/c/dam/en/us/products/routers/1905-serial-integrated-services-router-isr/data_sheet_c78-598372.pdf
http://www.cisco.com/c/dam/en/us/products/routers/1905-serial-integrated-services-router-isr/data_sheet_c78-598372.pdf
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Figura 10  
Router cisco 2901 

 
Nota. bbcusa.com/pdf/cisco-routers/cisco-routers-overview.pdf 

 

3.2.1.2 UTM  

Para la elección del equipo de seguridad para la sede principal se basó en la capacidad de 

hardware que este posee. La empresa-target seleccionó el equipo FG90D, que le daba las 

opciones de realizar todas las funcionalidades como filtro de contenido para hacer un uso 

óptimo de los recursos asignados. En la figura 11 se puede observar los puertos del equipo 

elegido. 

Figura 11 
FortiGate 90D 

 
Nota. www.fortinet.com/content/dam/fortinet/assets/datasheets/FortiGate_FortiWiFi_90 

D_ Series.pdf 

 

 

http://www.fortinet.com/content/dam/fortinet/assets/datasheets/FortiGate_FortiWiFi_90%20D_%20Series.pdf
http://www.fortinet.com/content/dam/fortinet/assets/datasheets/FortiGate_FortiWiFi_90%20D_%20Series.pdf
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3.2.2 Topología de red y pruebas 

En esta sección se indicará la integración de los equipos, el direccionamiento propuesto, 

y las pruebas realizadas, evidenciando como la solución planteada mejoró el rendimiento 

operativo de la empresa. 

3.2.2.1 Topología y direccionamiento 

La solución propuesta a la empresa- target contaba con 10 sedes remotas y una principal 

o cabecera. En la figura 12 se muestra la integración de los equipos usados en la 

implantación. 

Figura 12 
Topología Implementada 

 
Nota. Elaboración propia 

 

El direccionamiento propuesto en la tabla 8 se realizó a partir del relevamiento de 

información pertinente (véase tabla 5). 
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Tabla 8 
Direccionamiento IP de la sede principal y sedes remotas 

 
Nota. Elaboración propia 

 

Adicionalmente se recomendó el direccionamiento IP según la red LAN del cliente (véase 

tabla 9). 

Tabla 9 
Direccionamiento IP de la sede principal y sedes remotas 

 
Nota. Elaboración propia 
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3.2.2.2 Pruebas 

Luego de implementada la solución se realizaron pruebas de los enlaces para confirmar 

el buen funcionamiento de ésta. Como se valida con los resultados evidenciados en las 

figuras 13,14 y 15. 

Figura 13 
Consumo de ancho de banda sede remota 

 
Nota. Elaboración propia 

 

Figura 14  
Ping entre sedes 

 
Nota. Elaboración propia 

Figura 15  
Ping hacia el servidor 

 
Nota. Elaboración propia 
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3.2.3 Diagrama de tiempo  

Para indicar las actividades desarrolladas durante el proyecto y el tiempo empleado en 

ellas, se utilizó el método de PERT, el que proporciona una representación visual de la 

línea de tiempo de un proyecto y desglosa las tareas individuales (Véase tabla10:figura 

16 y 17) 

Tabla 10 
 Actividades del proyecto 

 
Nota. Elaboración propia 

Figura 16  
Representación para diagrama de PERT 

 
Nota. Elaboración propia 
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Figura 17 
Diagrama PERT del proyecto 

 
Nota. Elaboración propia 

 

3.3 Análisis económico 

3.3.1 Inversión inicial 

En la tabla 11 se detallan los costos asociados a la inversión inicial, dentro de cuales se 

incluyen los costos por equipamiento, instalación y configuración de los equipos 

Tabla 11  
Inversión inicial (CAPEX) 

 
Nota. Elaboración propia 

En la tabla 12 se detallan los costos asociados a los recursos acompañados de una breve descripción 

de las tareas dentro del proyecto; la duración de cada tarea está calculada en una jornada de 8 horas. 
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Tabla 12 
 Gastos asociados a personas asignadas al proyecto 

 
Nota. Elaboración propia 

 

La inversión inicial del proyecto o capital expenditure (CAPEX, por sus siglas en ingles) se obtiene 

al sumar los totales de la tabla 11 y tabla 12, que dan como resultado un total de $23899.18 dólares 

americanos. 

3.3.2 Costos recurrentes  

En la tabla 13 se detalla los costos de red, mantenimiento por equipos y fibra, e impuestos 

varios, los cuales son gastos recurrentes del proyecto. 

Tabla 13  
Gastos mensuales 

 
Nota. Elaboración propia 

 

3.3.3 Evaluación de la rentabilidad 

En esta sección se evalúa la rentabilidad del proyecto con un contrato con la empresa-

target a 36 meses con un recurrente $2,958.58, con un ingreso total $106,509.00. Como 

se indica en la tabla 14 estos valores corresponden a un VAN positivo lo cual indica que 

se ha generado una ganancia. El playback indica el tiempo de recupero de la inversión a 

partir del mes 18. 
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Tabla 14  
Indicadores financieros  

 
Nota. Elaboración propia 

 

3.4 Limitaciones 

Las propuestas a la empresa-target, fue entregada con una topología estrella, es decir, 

todas las sedes dependían de la cabecera para el acceso a internet. Sin embargo, debido a 

los problemas recurrentes de suministro eléctrico, se realizaron modificaciones a las 

propuestas iniciales. 

Se encontraron que algunas sedes carecían de las condiciones adecuadas para la 

instalación de los equipos, lo que retrasó el inicio de las instalaciones. 
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CONCLUSIONES 

 

• La solución entregada, que incluía una red MPLS con servicios integrados y 

gestionados de VPN, internet dedicado y ciberseguridad, mejoró el rendimiento 

de los enlaces y abordó satisfactoriamente las necesidades de la empresa- target. 

 

• Se incrementaron los anchos de banda conforme al dimensionamiento detallado 

en el capítulo III, previniendo la saturación, como demostraron las pruebas 

realizadas, lo que optimizó la red de la empresa-target. 

 

• Se configuró la QoS distribuyéndose los caudales según los requerimientos, 

priorizando la información crítica, mejorando la velocidad y evitando la 

saturación, como se mostró en las pruebas realizada en la figura 13, 14 y 15. 

 

• Dentro de la solución se incorporó un servicio de acceso a internet a través de la 

nube, lo que permitió que las sedes no dependieran del acceso a internet de la 

cabecera. Cada sede opera de manera independiente, garantizando una mayor 

disponibilidad y manteniendo el mismo nivel de seguridad. 

 

• Los dos tipos de seguridades el UTM, así como la seguridad en la nube, incluyeron 

diferentes características que permitieron que la red del cliente-target este 

protegido de ataques cibernéticos. Además, se establecieron filtros de acceso para 

garantizar un funcionamiento correcto y optimizar el uso del ancho de banda 

proporcionado. 

 

• Se llevó a cabo la migración de todos los enlaces a fibra óptica. Como se muestra 

en la figura 1, la fibra presenta una menor atenuación en comparación con los 

enlaces de cobre, lo que posibilita aumentar los anchos de banda. 
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RECOMENDACIONES 

 

1) Para un correcto funcionamiento de los equipos se recomendó a la empresa-target de 

tener un lugar habilitado exclusivamente para los equipos, que contara con una buena 

ventilación, energía, sistema a tierra, así como un sistema de alimentación 

ininterrumpida o Uninterruptable Power Supply (UPS, por sus siglas en ingles) para 

garantizar que el suministro eléctrico sea estable. 

 

2) Para la segunda etapa del proyecto se le recomendó al cliente migrar sus servidores a 

la nube. Esto le permitiría prescindir del acceso a los servidores de la cabecera, 

reduciendo el CAPEX y se enfocara en el crecimiento de la empresa. Además, se 

evitaría el riesgo de la obsolescencia de los equipos. 
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