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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto es disefiar la red de Telefonia IP para la
Importadora Vega S.A. para permitir comunicacion de la Oficina Matriz con las

sucursales Tumbaco, Ambato y Sangolqui.

En el primer capitulo se presenta informacion de Voz sobre IP, sus protocolos de
sefalizacion, codecs, ademas de los retos que se tienen al momento de realizar la
integracion de voz a las redes de datos. Adicionalmente se proporciona
informacion sobre los tipos de Telefonia IP, asi como sus ventajas y desventajas.
Finalmente se revisan las soluciones de Telefonia IP disponibles en el mercado.

En el segundo capitulo se realiza un estudio de la situacion actual de las redes de
datos y de telefonia de Importadora Vega S.A., que incluye detalles de la Oficina
Matriz como de las localidades que se comunican con ésta, como son las
sucursales Tumbaco, Ambato y Sangolqui. Los detalles que se incluyen en el
analisis estan la ubicacion, la estructura de las redes LAN y de telefonia
tradicional, servicios y aplicaciones que se utilizan. Posteriormente se detalla la
infraestructura WAN que permite la comunicacion de la Oficina Matriz con las
sucursales en estudio y la conexion a Internet. Este capitulo concluye con el
establecimiento de los requerimientos de voz y datos para el disefio de la red

convergente para Importadora Vega S.A.

En el tercer capitulo se disefa la red convergente para Importadora Vega S.A.
Este disefio esta compuesto en primera instancia por el dimensionamiento de los
enlaces a Internet y datos, para lo cual se consideran las capacidades requeridas
para las aplicaciones de datos y voz. Seguidamente se realiza el disefio del
sistema de cableado estructurado, el cual incluye la ubicacion de los puntos a ser
instalados y las cantidades de elementos de cableado estructurado que se
requieren tanto en la Oficina Matriz como en las sucursales Tumbaco, Ambato y

Sangolqui.
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El disefio también incluye la definicion de VLANs que se deben crear en cada
localidad de Importadora Vega S.A. con las dependencias que las componen, asi
como el direccionamiento IP de éstas. Ademas se presentan las caracteristicas

que deben cumplir los equipos de conectividad que conformaran la red.

Posteriormente se realiza el disefio de red de Telefonia IP utilizando varias
tecnologias IP basadas en Cisco y en software libre. Se realiza una comparativa
para conocer cual solucién se adapta a los requerimientos planteados. Una vez
seleccionada la soluciébn se realiza la reutilizacion de los equipos de red
pertenecientes a Importadora Vega S.A. tomando en cuenta las caracteristicas
presentadas. Para concluir esta seccion se plantea un esquema de migracion de
la red existente a la red convergente disefiada, incluyendo el orden de reemplazo
de equipos y un plan de numeracion para la comunicacion telefonica tanto para la

Oficina Matriz como para las sucursales.

El disefio también incluye herramientas para administracion de la red y politicas

de seguridad fisica y légica para su correcto funcionamiento.

En el capitulo cuatro se calculan los costos de instalaciébn y mantenimiento de la
nueva red; para esto se realizé la eleccién de equipos de conectividad, en donde
se tomo6 como alternativas las marcas 3Com y Cisco; en cuanto a proveedores de
enlaces de Internet y datos se utilizé propuestas econémicas proporcionadas por
Telconet, Punto Net y SURATEL.

En el capitulo cinco se presentan las conclusiones a las que se llegoé después de

realizar el proyecto y las recomendaciones que se plantean del mismo.

En la parte final se incluyen anexos sobre caracteristicas de equipos que
actualmente funcionan en importadora Vega S.A., asi como del andlisis de trafico
telefénico, planos del disefio del cableado estructurado y de proformas
comerciales para Telefonia IP, equipos de conectividad, cableado estructurado y

de proveedores de enlaces de Internet y datos.
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Las redes convergentes son la solucidén para la integracion de voz, datos y otros
servicios, permitiendo su administracion en una sola red, reduciendo costos,

yendo a la par del desarrollo tecnolégico.

Con el presente proyecto se plantea una solucion adecuada para Importadora
Vega S.A. en la que se pretende mejorar las comunicaciones con Telefonia IP,
brindando nuevos servicios, mejorando la competitividad, reduciendo los costos
de administracién y consumo telefénico, para que continle creciendo en el &mbito

que se ha desarrollado durante 50 afios.

Las sucursales tendran una comunicacion directa, como que se encontraran
fisicamente en la misma matriz, eliminando la barrera de la distancia para que se
puedan abrir nuevos horizontes en otras ciudades en base a una comunicacion

segura, disponible y escalable.

Este proyecto contempla politicas de seguridad, que permiten a los usuarios que
se encuentren informados sobre las acciones que pueden o no realizar en la red
de comunicaciones y las sanciones que tendrian en caso de atentar contra ésta.
También se contempla una administracion centralizada para realizar
constantemente procesos de evaluacion del estado de la red y se tomen medidas

proactivas con el fin de corregir defectos encontrados.

El presente proyecto constituye un referente para empresas que deseen
implementar Redes Convergentes o Telefonia IP. Los equipos y marcas
escogidas son de empresas ecuatorianas que brindan excelente servicio al cliente

y mantienen un soporte ininterrumpido.
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1.1 REDES CONVERGENTES M I B

Las redes convergentes o redes de multiservicio hacen referencia a la integracion
de servicios de voz, datos y video sobre una sola red basada en IP* como
protocolo de nivel de red. Tradicionalmente, estos servicios se han ofrecido en

forma separada sobre redes especializadas.

RED PUBLICA TELEFONICA

VIDEO CONFERENCIA

TELEFONIA

MENSAJERIA UNIFICADA VIDEO Y AUDIO STREAMING

TELEVIGILANGIA

USUARIO

Figura 1.1 Red Convergente s
En la gran mayoria de corporaciones, por ejemplo, la red de voz se basa en uno o
varios PBX? conectados a la PSTN? externa; mientras que la red de datos se basa

en switches y routers IP interconectando redes LAN* y permitiendo el acceso a

! Internet Protocol (IP): es un protocolo no orientado a conexién usado para la comunicacién de datos a
través de una red de paquetes conmutados.

® private Branch eXchange (PBX): es cualquier central telefénica privada conectada directamente a la red
publica de teléfono por medio de lineas troncales para gestionar, ademds de las llamadas internas, las
entrantes y salientes.

* public Switched Telephone Network (PSTN) o red telefénica publica conmutada: es una red con
conmutacion de circuitos tradicional optimizada para comunicaciones de voz en tiempo real.

* Local Area Network (LAN): consiste en la interconexion de varios computadores y periféricos dentro de un
drea geografica limitada.



Internet. Sin embargo, cada vez es mayor la necesidad de una red Unica en la que
tanto la voz como los datos y el video converjan naturalmente y permitan,
ademas, reducir costos de administracion, facilitar el mantenimiento y manejo de
la informacion, aumentando la productividad y disminuyendo los tiempos de
atencion a los clientes.

Las redes convergentes IP se convierten por lo tanto, en un elemento critico y
esencial para el crecimiento de cualquier empresa en un entorno tan cambiante
como el actual. Son el punto Unico de soporte de comunicacion y tratamiento de
trafico que requieren los distintos usuarios corporativos.

La convergencia puede abordarse de dos maneras distintas:

* A partir del mundo de los datos, para crear dispositivos que interactlien con
las redes telefénicas tradicionales y sean capaces de gestionar el
establecimiento de llamadas telefonicas. Es el caso de los operadores de
datos que quieren incorporar ademas el negocio de la Telefonia; su reto
mayor consiste en la interconexion con las redes publicas.

* A partir del mundo de la Telefonia, para evolucionar las centrales digitales
dotandolas de nuevas facilidades para el interworking con redes de datos,
que es en esencia el inicio de una NGN°®. Es el caso de los operadores de
Telefonia tradicional que estudian la viabilidad de introducir nuevos
servicios a través de una red multiservicio utilizando dicha red.

Para numerosas organizaciones dicha convergencia marcara el inicio de una
nueva época donde sus aplicaciones corporativas se fusionaran con nuevas
herramientas de comunicacibn como la mensajeria instantanea o la
videoconferencia, incluyendo sin duda alguna la tradicional comunicacion
telefonica que también se integrara en IP.

La convergencia de voz y datos representa un importante hito en cémo las
tecnologias de la informacion mejoran los procesos de trabajo, repercutiendo
notablemente en la productividad y rentabilidad de las organizaciones.

> Next Generation Networking (NGN): es una red basada en la transmision de paquetes capaz de proveer
servicios integrados, incluyendo los tradicionales telefénicos, y capaz de explotar al maximo el ancho de
banda del canal haciendo uso de las tecnologias de calidad del servicio de modo que el transporte sea
totalmente independiente de la infraestructura de red utilizada.



1.2 VOZ SOBRE |p 4]

La voz sobre IP convierte las sefiales de voz estandar en paquetes de datos
comprimidos que son transportados a través de redes de datos IP en lugar de
lineas telefénicas tradicionales. La evolucién de la transmisiébn conmutada por
circuitos a la transmision basada en paquetes toma el trafico de la red publica

telefonica y lo coloca en redes IP bien aprovisionadas.
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Figura 1.2 Diagrama de empaquetado de voz @

La voz sobre IP consta de varios procesos interconectados que convierten una
sefal de voz en una corriente de paquetes dentro de una red de paquetes IP
como se puede observar en la figura 1.2. Permite a la voz y a la informacion de
fax viajar a través de una red de paquetes IP concurrentemente junto con

paquetes de datos.

1.2.1 PROTOCOLOS DE SENALIZACION B!

La sefializacion en voz sobre IP tiene un papel muy importante en la red, ya que

es la encargada de establecer, mantener, administrar y finalizar una conversacion



entre dos puntos. Ademas ofrece funciones de supervisién, marcado, llamada y
retorno de tonos de progreso; también se encarga de proveer QoS°® en cada canal
de transmision.

A continuacion se describen los protocolos mas importantes utilizados en VolP

para sefializacion.

1.2.1.1 H.323 e[0T 0]

El H.323 es una familia de estandares definidos por el UIT’ para las
comunicaciones multimedia sobre redes LAN. Esta definido especificamente para
tecnologias LAN gue no garantizan una calidad de servicio. Algunos ejemplos
son: TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) e IPX (Internetwork
Packet Exchange) sobre Ethernet, Fast ethernet o Token Ring. La tecnologia de
red mas comun en la que se estd implementando H.323 es IP. Este estandar

define un amplio conjunto de caracteristicas y funciones.

1.2.1.1.1 Componentes H.323

Gateway

H.323 Terminal

Gatekeeper

Gateway
Figura 1.3 Componentes de una red H.323 ™

Los componentes de H.323 se muestran en la figura 1.3. Dichos componentes

son terminales H.323 que son puntos finales en una LAN, gateway que es la

6 . . . .
QoS: Calidad de Servicio. Referirse al numeral 1.2.3.4.
7 . . . . .
Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT): es el organismo encargado de regular las
telecomunicaciones a nivel internacional entre las distintas administraciones y empresas operadoras.



interfaz entre la LAN y la red de conmutacién de circuitos, gatekeeper que realiza
las funciones de control de admisién y otras tareas, y la MCU (Multipoint Control
Unit) que ofrece conferencias entre tres 0 mas puntos finales. Estas entidades se

detallan a continuacion.

a) Entidad
La especificacion H.323 define el término genérico entidad como cualquier

componente que cumpla con el estandar.

b) Terminal

Una terminal H.323 es un extremo de la red que proporciona comunicaciones
bidireccionales en tiempo real con otra terminal H.323, gateway o MCU. Esta
comunicacién consta de sefiales de control, indicaciones, audio, imagen en color
en movimiento y/o datos entre las dos terminales. Conforme a la especificacion,
una terminal H.323 puede proporcionar sélo voz, voz y datos, voz y video, 0 voz,

datos y video.

c) Gateway

Un gateway H.323 es un extremo que proporciona comunicaciones
bidireccionales en tiempo real entre terminales H.323 en la red IP y otras
terminales o gateways en una red conmutada. En general, el propdésito del
gateway es reflejar transparentemente las caracteristicas de un extremo en la red

IP a otro en una red conmutada y viceversa.

d) Gatekeeper

Es una entidad que proporciona la traduccién de direcciones y el control de
acceso a la red de las terminales H.323, gateways y MCU. El gatekeeper puede
ofrecer también otros servicios a las terminales, gateways y MCU, tales como
gestion del ancho de banda y localizacién de los gateways o pasarelas.

e) MCU
La unidad de control multipunto esta disefiada para soportar la conferencia entre

tres 0 mas puntos, bajo el estandar H.323. Lleva la negociacion entre terminales



para determinar las capacidades comunes para el proceso de audio y video y

controlar la multidifusion.

1.2.1.1.2 Pila de Protocolos H.323

Existen varios protocolos que cubren los distintos aspectos de la comunicacion.

a) Direccionamiento
* RAS (Registration, Admision and Status). Protocolo de comunicaciones
que permite a una estacion H.323 localizar otra estacion H.323 a traves del
gatekeeper.
» DNS (Domain Name Service). Servicio de resolucion de nombres en
direcciones IP con el mismo fin que el protocolo RAS pero a través de un
servidor DNS.

b) Sefalizacion

* Q.931. Seiializacion inicial de llamada, que se realiza a través del puerto
conocido 1720 para negociar el puerto de conexion del H.245.

e H.225. Control de Illamada: sefalizacién, registro y admision, vy
paquetizacion / sincronizacion del stream (flujo) de voz.

« H.245. Protocolo de control para especificar mensajes de apertura y cierre
de canales para streams de voz para realizar las negociaciones de los
parametros (codificadores entre otros); realiza las conexiones UDP (User
Datagram Protocol) para RTP (Real Time Protocol) y RTCP (Real Time
Control Protocol).

c) Compresion de voz ®
* Requeridos: G.711y G.723.
* Opcionales: G.728, G.729 y G.722.

® Referirse al numeral 1.2.2.



d) Transmision de voz
» User Datagram Protocol - UDP. La transmision se realiza sobre paquetes
UDP, pues aunque UDP no ofrece integridad en los datos, el
aprovechamiento del ancho de banda es mayor que con TCP.
e Real Time Protocol - RTP. Maneja los aspectos relativos a la
temporizacion, marcando los paquetes UDP con la informacion necesaria

para la correcta entrega de los mismos en recepcion.

e) Control de la transmision
* Real Time Control Protocol - RTCP. Se utiliza principalmente para detectar
situaciones de congestion de la red y tomar, en su caso, acciones

correctivas.

Establecimiento de llamada y Contral
| Fresentacidn
S ... Compresion de audio G.711 8 OTMF Direcciona-
5723 miento
RASH.225) |DNS RTR/RTCF H245 | 2931 (H225) DNE
Transporte UDP Transporte TCP
Red (IF]
Enlace
Fisico

Figura 1.4 Pila de protocolos H.323 [

1.2.1.1.3 Fases de una Llamada H.323

En una llamada H.323 hay varias fases como se indica en la figura 1.5 y varios
protocolos que participan.

a) Establecimiento

En esta fase lo primero que se realiza es el registro de uno de los terminales en el
gatekeeper utilizando el protocolo RAS con los mensajes AdmissionRequest
(ARQ) y AdmissionConfirmation (ACF). Posteriormente utilizando el protocolo
H.225 (que se utiliza para establecimiento y liberacion de la llamada) se manda un
mensaje de SETUP para iniciar una llamada H.323. Entre la informacion que

contiene el mensaje se encuentra la direccion IP, puerto y alias del llamante o la



direccion IP y puerto del llamado. El terminal llamado contesta con un
CALLPROCEEDING advirtiendo del intento de establecer una llamada. En este
momento el segundo terminal tiene que registrarse con el gatekeeper utilizando el
protocolo RAS de manera similar al primer terminal. El mensaje ALERTING indica
el inicio de la fase de generacion de tono, y por ultimo CONNECT indica el

comienzo de la conexion.
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Figura 1.5 Fases de una llamada H.323 Bl

b) Sefalizacién de Control
En esta fase se abre una negociaciébn mediante el protocolo H.245 (control de

conferencia). El intercambio de los mensajes (peticion y respuesta) entre los dos



terminales establecen quién sera master y quién slave; se establecen las
capacidades de los participantes y codecs de audio y video a utilizar. Como punto
final de esta negociacion se abre el canal de comunicacion (direcciones IP,
puerto).

Los principales mensajes H.245 que se utilizan en esta fase son:
*TerminalCapabilitySet (TCS). Mensaje de intercambio de capacidades
soportadas por los terminales que intervienen en una llamada.

» OpenLogicalChannel (OLC). Mensaje para abrir el canal l6gico de informacién
gue contiene informacion para permitir la recepcion y codificacién de los datos.
Contiene la informacién del tipo de datos que seran transportados.

c) Audio
Los terminales inician la comunicacién y el intercambio de audio (o video)
mediante el protocolo RTP/RTCP.

d) Desconexion

En esta fase cualquiera de los participantes activos en la comunicacién puede
iniciar el proceso de finalizacion de Illamada mediante mensajes
CloseLogicalChannel y EndSessionComand de H.245.

Posteriormente utilizando H.225 se cierra la conexion con el mensaje RELEASE
COMPLETE.

Por ultimo se liberan los registros con el gatekeeper utilizando mensajes del

protocolo RAS.

1.2.1.2 S|IpoIH02

Session Initiation Protocol (SIP o Protocolo de Inicio de Sesiones) es un protocolo
encargado de la iniciacion, modificacion y finalizacion de sesiones interactivas de
usuario donde intervienen elementos multimedia. La sintaxis de sus operaciones

se asemeja a las de HTTP® y SMTP'®, éstos son los protocolos utilizados en los

° Hypertext Transfer Protocol (HTTP) o protocolo de transferencia de hipertexto: define la sintaxis y la
semantica que utilizan los elementos de software de la arquitectura web para comunicarse.

10 Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) o protocolo simple de transferencia de correo: es un protocolo
basado en texto utilizado para el intercambio de mensajes de correo electrdnico entre computadores.
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servicios de paginas web y de distribucion de e-mails respectivamente. Esta
similitud es natural ya que SIP fue disefiado para que la Telefonia se vuelva un

servicio mas en Internet.

1.2.1.2.1 Elementos del Protocolo SIP

Los entes y dispositivos que interactian en la arquitectura SIP se muestran en la

figura 1.6 y se detallan a continuacion.
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Figura 1.6 Elementos de una red SIP (6

a) Agentes de Usuario

Son los puntos extremos del protocolo, es decir son los que emiten y reciben los
mensajes del protocolo SIP. Un videoteléfono, un teléfono, un cliente de software
(softphone) y cualquier otro dispositivo similar es para el protocolo SIP un agente
de usuario. El protocolo SIP no se ocupa de la interfaz de estos dispositivos con el
usuario final, sdlo se interesa por los mensajes que éstos generan y cOmo se
comportan al recibir determinados mensajes.

Los agentes de usuario se comportan como clientes (UAC: User Agent Clients) y
como servidores (UAS: User Agent Servers). Son UAC cuando realizan una

peticién y son UAS cuando la reciben.
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b) Servidores de Registro o  Registrar

El protocolo SIP permite establecer la ubicacion fisica de un usuario determinado,

ésto es, en qué punto de la red esta conectado. Para ello se vale del mecanismo

de registro.

Este mecanismo funciona de la siguiente manera:
Cada usuario tiene una direccién légica que es invariable respecto de la
ubicacion fisica del usuario. Una direccién légica del protocolo SIP es de la
forma usuario@dominio, es decir tiene la misma forma que una direccién
de correo electronico. La direccion fisica (denominada "direccion de
contacto") es dependiente del lugar en donde el usuario esta conectado (de
su direccion IP).
Cuando un usuario inicializa su terminal (por ejemplo conectando su
teléfono o abriendo su software de Telefonia SIP) el agente de usuario SIP
gue reside en dicho terminal envia una peticion con el método REGISTER
a un servidor de registro, informando a qué direccion fisica debe asociarse
la direccion légica del usuario. El servidor de registro realiza entonces dicha
asociacion. Esta asociacion tiene un periodo de vigencia y si no es

renovada, caduca. También puede terminarse mediante un desregistro.

c) Servidores Proxy y de Redireccion
Para encaminar un mensaje entre un agente de usuario cliente y un agente de
usuario servidor normalmente se recurre a los servidores. Estos servidores
pueden actuar de dos maneras:

1. Como Proxy, encaminando el mensaje hacia su destino.

2. Como Redirector, generando una respuesta que indica al originante la

direccion del destino o de otro servidor que lo acerque al destino.

La principal diferencia es que el servidor Proxy queda formando parte del camino
entre el UAC y el (o los) UAS; mientras que el servidor de redireccion una vez que
indica al UAC como encaminar el mensaje ya no interviene mas.
Un mismo servidor puede actuar como Redirector o como Proxy dependiendo de

la situacion.
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1.2.1.2.2 Caracteristicas del Protocolo SIP

El protocolo SIP presenta un conjunto Unico de caracteristicas que lo hacen
idéneo para el desarrollo de aplicaciones web, que incorporen funcionalidades de
comunicacién multimedia y en particular de Telefonia IP.

Entre las mas relevantes se encuentran:

e Localizacibn de usuario : SIP encuentra al usuario llamado en el
dispositivo correspondiente de la red y establece la conexién incluso
cuando la identificacion del dispositivo (direccion IP) es dinamica o

compartida.

» Caracteristicas de la llamada: SIP no sélo es capaz de establecer la
llamada en si con el destinatario, sino que ademas negocia las
funcionalidades y aplicaciones que estaran disponibles durante la sesion

entre las terminales.

» Disponibilidad del llamado:  SIP determina si el destinatario de la llamada
esta disponible; en caso afirmativo, establece si acepta o no la llamada.
En caso de no disponibilidad, SIP admite la toma de acciones definidas por

las aplicaciones de control o de usuario especialmente desarrolladas.

» Gestion de participantes: durante una llamada, se pueden afiadir nuevos
participantes a la comunicacién y también cancelar participantes de la

misma, en cualquier momento.

e Cambio de parametros durante la sesiébn : SIP admite que los
participantes de una comunicacion cambien los parametros vy
caracteristicas establecidos al inicio de la misma; por ejemplo, el paso de

una sesion de voz a una de audio y texto o video.

» Diferentes formatos de respuesta:  SIP permite responder una invitacion

a una sesion con un formato diferente al solicitado; por ejemplo, un usuario
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puede responder una llamada de voz con una pagina web con los nUmeros

alternativos de contacto.

» Direccionamiento estandar de Internet: SIP utiliza el mismo formato de
direccionamiento que Internet, tanto para los nombres como para las

direcciones IP; por ejemplo SIP:nombre_usuario@nombredominio.com

* Protocolo encapsulado en texto: la utilizacion de texto plano para la
implementacion de los mensajes SIP, permite una integracion de
aplicaciones web mas simple, con facilidad de diagnostico y control de

errores.

« Terminales inteligentes multifuncionales: SIP implementa en cada uno
de los dispositivos participantes en una comunicacion un SUA (SIP User
Agent) con un elevado grado de inteligencia. Dicha implementacion puede
estar tanto en terminales telefonicas, ordenadores personales, asistentes
personales inalambricos (wi-fi PDA) u otros dispositivos de comunicacion,

como por ejemplo teléfonos 3G.

1.2.1.2.3 Establecimiento de una Sesién SIP

En una llamada SIP hay varias transacciones SIP. Una transaccion SIP se realiza
mediante un intercambio de mensajes entre un cliente y un servidor. Consta de
varias peticiones y respuestas como se indica en la figura 1.7.

Las dos primeras transacciones corresponden al registro de usuarios. Los
usuarios deben registrarse para poder ser encontrados por otros usuarios. En
este caso, los terminales envian una peticion REGISTER, donde los campos from
y to corresponden al usuario registrado. El servidor Proxy, que actia como
register, consulta si el usuario puede ser autenticado y envia un mensaje de OK
en caso positivo.

La siguiente transaccién corresponde a un establecimiento de sesion. Esta sesion
consiste en una peticion INVITE del usuario al Proxy. Inmediatamente, el Proxy

envia un TRYING 100 para detener las retransmisiones y reenvia la peticiéon al
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usuario B. El usuario B envia un Ringing 180 cuando el teléfono empieza a sonar
y también es reenviado por el Proxy hacia el usuario A. Por ultimo, el OK 200
corresponde a aceptar la llamada (el usuario B descuelga) y el usuario A confirma

mediante el envio de un ACK.

LEario A& Prowy SIP LEgric B
REGISTER

* REGISTER
o O 200 N

QE 200

INWITE

TRIYING 100

INVTIE

- TRIYING 100
BING 1B0

_ RING 130
* . OE.200
DE 200 .
ACE

= ACK

< RTB/RTCP >

BYE

" BYE
ACK

ACK 4

Figura 1.7 Establecimiento de una llamada SIP Y

En este momento la llamada esta establecida, pasa a funcionar el protocolo de
transporte RTP con los parametros (puertos, direcciones, codecs, etc.)
establecidos en la negociacién mediante el protocolo SDP.

La dltima transaccién corresponde a una finalizacion de sesion. Esta finalizacion
se lleva a cabo con una Unica peticibn BYE enviada al Proxy, y posteriormente
reenviada al usuario B. Este usuario contesta con un ACK para confirmar que se

ha recibido el mensaje final correctamente.

1.2.2 CODECS®I4

La comunicacion de voz es analdgica, mientras que la red de datos es digital. El

proceso de convertir ondas analdgicas a informacién digital se hace con un

" Session Description Protocol (SDP) o protocolo de descripcion de sesion: es un protocolo para describir los
pardmetros de inicializacién de los flujos multimedia.
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codificador-decodificador (CODEC). Hay muchas maneras de transformar una
sefal de voz analdgica, todas ellas gobernadas por varios estandares.

Ademas de la ejecucién de la conversion de analégico a digital, el CODEC
comprime la secuencia de datos, y proporciona cancelacion de eco. La
compresion de la forma de onda representada puede permitir el ahorro del ancho
de banda. Esto es especialmente interesante en los enlaces de poca capacidad y
permite tener un mayor niamero de conexiones de VoIP simultaneamente.

Otra manera de ahorrar ancho de banda es el uso de la supresion de silencio, que
es el proceso de no enviar paquetes de voz entre silencios en conversaciones.

En la tabla 1.1 se muestra un resumen con los codecs mas utilizados en VoIP

especificados por la UIT-T*,

Retardo de MOS™
CODEC Tasa Tamario tipico de Retardo de supresién de (Méaximo
binaria paguete paguetizacion Jitter tedrico)
G.711 64 kbps | 20 ms | 160 Bytes 1ms 40 ms 4,40
G.726 32 kbps | 20 ms | 80 Bytes 1ms 40 ms 4,40
G.729 8 kbps | 20 ms | 20 Bytes 25 ms 40 ms 4,22
G.723.1 | 6,3kbps | 30 ms | 24 Bytes 67,5 ms 60 ms 3,87
MPMLQ™
G.723.1 | 5,3 kbps | 30 ms | 20 Bytes 67,5 ms 60 ms 3,69
ACELP*®

Tabla 1.1 Principales codecs utilizados en VolP 8

Al momento de seleccionar el codec se debe tomar en cuenta algunos criterios
como los siguientes:
e Complejidad. Se la define como la cantidad de CPU necesaria para
procesar el algoritmo de codificacion.
 Compresion de voz. Esta funcion permite a la sefial de voz ocupar un

ancho de banda menor para ser transmitida por la red de paquetes.

UIT-T: Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones.

B Mean Opinion Score (MOS): es una medida subjetiva de la calidad del sonido. Los valores van de 1 a 5.
Sirve para valorar la calidad de los codecs que comprimen la voz o las conversaciones telefdnicas.

Y Multi Pulse-Maximum Likelihood Quantization (MPMLQ).

> Algebraic Code Excited Linear Prediction (ACELP).
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 Calidad de la voz. La calidad de la voz transmitida constituye una
caracteristica subjetiva dependiente del oyente. Para evaluar la calidad de

voz se utiliza la técnica de las escalas MOS.

1.2.3 RETOS TECNICOS DE LA INTEGRACION DE VOZ A LAS REDES DE
DATOS 119

El modelo VoIP enfrenta varios retos técnicos tales como pérdida de paquetes,

retardos y variaciones en el retardo. A continuacion se revisaran estos retos.

1.2.3.1 Pérdida de Paquetes

Las pérdidas son un fendmeno comun en todas las redes conmutadas por
paquetes, tal como las redes IP. En particular, no se establecen circuitos fisicos
entre extremos y los paquetes provenientes de diferentes fuentes se almacenan
en colas en espera a ser transmitidos por el enlace de salida de cada router. Un
paquete que llega se pierde en la red si no encuentra espacio en la cola. Mientras
mas personas accedan la red, los routers se congestionan mas y se produce la
pérdida de paquetes.

La pérdida de paquetes puede causar dafios severos a la calidad de la voz
transmitida sobre IP. Cada paquete IP contiene entre 40 y 80 ms de voz, que
corresponde a la duracion de unidades fundamentales de voz, como son los
fonemas; cuando se pierde un paquete se pierde un fonema. Aunque el cerebro
humano es capaz de reconstruir algunos fonemas perdidos, demasiadas pérdidas
pueden generar una sefial ininteligible. La figura 1.8 muestra como se degrada la
calidad de la voz con la pérdida de paquetes.

Las técnicas empleadas para combatir este fendmeno buscan, en principio,
reducir las pérdidas o, si no es posible, reparar el dafio causado. Entre las
principales se tiene:

1. Mejora de la Red: como la pérdida de paquetes es un resultado directo de la

insuficiencia en el ancho de banda del enlace y/o en la velocidad de
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procesamiento del router, mejorar la infraestructura de la red IP es una solucion

de ingenieria directa al problema de la pérdida de paquetes.

2. Substitucién por silencio: reproduciendo un silencio en vez del paquete perdido,
se obtiene una degradacion menor si el tamafio de los paquetes es menor de 16
ms y la tasa de pérdidas es inferior a 1%.

Calidad de la Voz

(puntaje promedio)
=

1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50
Tasa de Paquetes Perdidos(%)

Figura 1.8 Calidad de la voz en funcion de la tasa de pérdidas o

3. Substitucion por ruido: se ha visto que es mejor reproducir ruido blanco en vez
de silencio. Este fendmeno se atribuye a la restauracion fonémica que hace el
cerebro ante la presencia de ruido, la cual no es posible ante la presencia de

silencio.

4. Repeticion del paquete anterior: si los paquetes son suficientemente pequefios
y el ultimo paquete recibido correctamente es muy cercano al perdido, el

fendmeno de intermodulacion permite disminuir mucho la degradacién de la sefial.

5. Interpolacion de paquetes: esta técnica usa los paquetes vecinos al paquete
perdido para producir el remplazo, asegurando que el paquete reproducido siga
las caracteristicas cambiantes del flujo de voz. Los resultados son superiores a

los dos métodos anteriores.

6. Intercalado de tramas: si se intercalan tramas de voz entre varios paquetes

para reordenarlas en el receptor, la pérdida de un paquete no implicaria la pérdida
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de un fonema sino de varios pequefios segmentos no consecutivos, lo cual puede
ser casi imperceptible. Por supuesto, la desventaja de este método es el aumento

en el retardo.

7. Correccion de errores: la informacion de un paquete se retransmite
redundantemente en paquetes subsiguientes. Si un paquete se pierde, parte
importante de su informacion se puede extraer de los paguetes vecinos. Se ha

propuesto incluir en RTP mecanismos para la transmision de redundancia.

1.2.3.2 Retardo de Paquetes

Un retardo excesivo puede afectar seriamente una conversacion de voz,
conduciendo incluso a una comunicacion half-duplex. Se ha determinado que un
retardo inferior a 150 ms es aceptable en la mayoria de aplicaciones. En
comunicaciones de larga distancia, los usuarios estan preparados a aceptar
retardos de hasta 400 ms.

En VolP hay muchas fuentes de retardo que se suman para hacer del retardo uno
de los mayores retos técnicos para las redes de convergencia basadas en IP,

como muestra la figura 1.9.

Retardo de

codifica I') n

Retardo de control de jitter

Retardo en las colas Retardo de

decodificacion

Figura 1.9 Retardos en VolpP !

1. Retardo de codec: corresponde a la conversion analégica — digital y a la

compresion para reduccion de ancho de banda. Los esquemas de codificacion
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mas comunes pueden tomar entre 10 y 40 ms por paquete y la decodificacion
puede tomar entre 5y 20 ms.

2. Retardo de serializacién: es el tiempo que toma colocar el paquete en la linea
de transmisioén y depende de la velocidad de ésta. Mientras mayor es la longitud
del paquete, mayor es el retardo de serializacion.

3. Retardo en las colas: en los puntos de conmutacion como routers y gateways,
los paquetes compiten por el uso del enlace de salida y, consecuentemente,
deben esperar a que se transmitan los paquetes que llegaron antes. Como el
namero de paquetes en la cola depende de las caracteristicas estadisticas del
trafico, este retardo es altamente variable aun entre paquetes consecutivos.
Mecanismos como Diffserv!® y RSVP' pueden disminuir el retardo de los
paquetes de voz, aumentando el retardo de los paquetes de datos.

4. Retardo de propagacion: es el tiempo necesario para que las sefales

electromagnéticas u épticas viajen de un punto a otro.

Otras fuentes de retardo corresponden a modems en redes de marcacion, a
ineficiencias de los sistemas operativos en PCs multimedia, a tarjetas de audio en

estos PCs, etc.

1.2.3.3 Variaciones en el Retardo

La varianza de los tiempos entre llegadas de paquetes al receptor (jitter) es
potencialmente mas impactante para VolP que el retardo mismo. En efecto, la
adecuada secuencia en el tiempo es una caracteristica importante de la voz, de
manera que si dos silabas de una palabra se pronuncian con cierto intervalo entre

ellas, ese intervalo es tan importante como las silabas mismas y un retardo

16 Differentiated Services (DiffServ) o Servicios Diferenciados: proporcionan un método que intenta
garantizar la calidad de servicio en redes de gran tamafio, como puede ser Internet. Ademas analiza varios
flujos de datos en vez de conexiones Unicas o reservas de recursos.

Y Resource Reservation Setup Protocol (RSVP): es un protocolo de la capa Transporte disefiado para
reservar recursos de una red bajo la arquitectura de servicios integrados.
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adicional entre ellas romperia el ritmo de la voz. Adema4s, si un paquete IP tarda
mucho mas que el promedio, se considerard un paquete perdido, afectando
correspondientemente la calidad de la voz.

Estas variaciones se presentan por la variabilidad del retardo en las colas y por la
posibilidad de que cada paquete tome una ruta diferente dentro de la red IP. Para
controlar este fendmeno, el receptor almacena el primer paquete en un buffer anti-
jitter por determinada cantidad de tiempo antes de empezar a reproducirlo.

Se debe encontrar un tamafio 6ptimo del buffer que permita controlar el jitter sin
aumentar el retardo a niveles excesivos. Algunos equipos comerciales lo ajustan

dinAmicamente de acuerdo con la variabilidad de la red.

1.2.3.4 Calidad de Servicio

La calidad de servicio esta constituida por tecnologias que garantizan la
transmision de cierta cantidad de datos en un tiempo dado. Es especialmente
importante para ciertas aplicaciones tales como la transmision de video o voz.
Calidad de servicio es la capacidad de dar un buen servicio. La calidad de servicio
se logra en base a los siguientes criterios:
« La supresion de silencios otorga mas eficiencia a la hora de realizar una
transmision de voz, ya que se aprovecha mejor el ancho de banda.
« Compresion de cabeceras aplicando los estandares RTP/RTCP.
« Priorizacion de los paquetes que requieran menor latencia. Las tendencias
actuales son:
o CQ (Custom Queuing). Asigna un porcentaje del ancho de banda
disponible.
o PQ (Priority Queuing). Establece prioridad en las colas.
o WFQ (Weight Fair Queuing). Se asigna la prioridad al trafico de menos
carga.
o DiffServ (Differentiated Services): proporcionan mecanismos de calidad
de servicio para reducir la carga en dispositivos de la red a través de un
mapeo entre flujos de trafico y niveles de servicio.
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1.3 TELEFONIA Ip [

La Telefonia IP es una aplicacion inmediata de la tecnologia VolP, de forma que
permita la realizacion de llamadas telefonicas ordinarias sobre redes IP utilizando
un PC, gateways Yy teléfonos estandares.

Cuando se hace una llamada telefonica por IP, la voz se digitaliza, se comprime y
se envia en paquetes de datos IP. Estos paquetes se envian a través de una red
IP a la persona con la que se esta hablando. Cuando alcanzan su destino, son

ensamblados de nuevo, descomprimidos y convertidos en la sefial de voz original.
1.3.1 CLASES DE TELEFONIA Ip

1.3.1.1 Telefonia IP Privada

Opera sobre la Intranet de empresas para ofrecer acceso telefénico extendido,

permitiendo la comunicacién entre sus oficinas, generalmente distribuidas en

diferentes ciudades. Esto se puede apreciar en la figura 1.10.

Router/Gateway

Telefono IP

Figura 1.10 Esquema de Telefonia IP privada m

1.3.1.2 Telefonia IP por Internet

Emplea el Internet como medio de transmisién para las llamadas telefénicas

realizadas entre dispositivos IP, como se muestra en la figura 1.11.
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Figura 1.11 Esquema de Telefonia IP por Internet s

1.3.1.3Telefonia IP Publica

Emplea el Internet como medio de transmisién para las llamadas telefénicas
efectuadas hacia y desde cualquier numero telefénico regular conectandose con

la PSTN. Esto se muestra en la figura 1.12.

Proveedor
ISP

PSTN

Figura 1.12 Esquema de Telefonia IP publica !

1.3.2 TELEFONIA IP VS TELEFONIA TRADICIONAL  [e108l

Para poder realizar una comparacion entre la Telefonia IP y la Telefonia
tradicional se describe a continuacion como se realiza una llamada en cada

sistema.
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1.3.2.1 Funcionamiento de una Llamada Tipica en urSistema de Telefonia

Convencional

1. Se levanta el teléfono y se escucha el tono de invitacion a marcar. Esto
deja saber que existe una conexién con el operador local de Telefonia.

2. Se disca el numero de teléfono al que se desea llamar.

3. La llamada es transmitida a través del switch del operador apuntando
hacia el teléfono marcado.

4. Una conexion es creada entre el teléfono origen y el teléfono de la
persona a la que se esté llamando; el operador de Telefonia utiliza varios
switches para lograr la comunicacion entre las 2 lineas.

5. El teléfono suena a la persona que se esta llamando y alguien contesta la
llamada.

6. La conexién abre el circuito.

7. Se habla por un tiempo determinado y luego se cuelga el teléfono.

8. Cuando se cuelga el teléfono el circuito automaticamente se cierra, de
esta manera se libera la linea y todos los dispositivos que intervinieron en

la comunicacion.

1.3.2.2 Funcionamiento de una Comunicacion mediant@elefonia IP entre Dos

Teléfonos

Para definir como funciona una comunicacién en un entorno de VolP, se supondra
qgue las dos personas que se quieren comunicar tienen servicio a través de un
proveedor de Telefonia IP y los dos tienen sus teléfonos analdgicos conectados a

través de un adaptador denominado ATA®.

1. Se levanta el teléfono, lo que envia una sefal al conversor analdgico-
digital, ATA.

18 Analog Telephone Adapter (ATA): es un dispositivo que permiten conectar un teléfono analdgico/RDSI
(Red Digital de Servicios Integrados) a una red de VolP. Disponen de un sistema de administracién y gestion
similar a los teléfonos IP por lo que disponen también de direccion IP, y las mismas ventajas que cualquier
terminal IP.
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2. El ATA recibe la sefial y envia un tono de llamado, esto deja saber que ya
se tiene conexidn a Internet.

3. Se marca el numero de teléfono de la persona que se desea llamar; los
numeros son convertidos a digital por el ATA y guardados temporalmente.

4. Los datos del numero telefénico son enviados al proveedor de Telefonia
IP. Las computadoras del proveedor de Telefonia IP revisan este nimero
para asegurarse que esta en un formato valido.

5. El proveedor determina a quien corresponde este nimero y lo transforma
en una direccion IP.

6. EIl proveedor conecta los dos dispositivos que intervienen en la llamada.
En el otro extremo, una sefal es enviada al ATA de la persona que recibe
la llamada para que este dispositivo haga sonar el teléfono de la otra
persona.

7. Una vez que la otra persona levanta el teléfono, una comunicacion es
establecida. Esto significa que cada sistema esta esperando recibir
paquetes del otro sistema. En el medio, la infraestructura de Internet
maneja los paquetes de voz de la misma forma que haria con un e-mail o
con una pagina web. Cada sistema debe estar funcionando en el mismo
protocolo para poder comunicarse. Los sistemas implementan dos
canales, uno en cada direccion.

8. Se habla por un periodo de tiempo. Durante la conversacion se transmiten
y reciben paguetes entre si.

9. Cuando se termina la llamada, se cuelga el teléfono.

10. El ATA envia una sefial al proveedor de Telefonia IP informando que la
llamada ha sido concluida.

Una vez expuestas las formas de operar de cada tipo de Telefonia, se puede
concluir que una llamada telefonica tradicional requiere una enorme red de
centrales telefonicas conectadas entre si mediante fibra Optica y satélites de
telecomunicacion, ademas de cables que unen los teléfonos con éstas centrales.
Las enormes inversiones necesarias para crear y mantener esa infraestructura se
tiene que pagar cuando se realizan llamadas, especialmente las de larga
distancia. Ademas, cuando se establece una llamada se tiene un circuito

dedicado, con un exceso de capacidad que realmente no se esta utilizando.
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Por el contrario, en una llamada telefénica IP se estd comprimiendo la sefial de

voz y se utiliza una red de paquetes solo cuando es necesario. Los paquetes de

datos de diferentes llamadas, e incluso de diferentes tipos de datos, pueden viajar

por la misma linea al mismo tiempo.

1.3.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA TELEFONIA |p [291[201[211122]

1.3.3.1 Ventajas de la Telefonia IP

Los beneficios de la Telefonia IP apreciables en todos los mercados se multiplican

en entornos empresariales y tienen como comun denominador la reduccién en los

costos de las comunicaciones. A continuacién se presentan las ventajas mas

importantes de la Telefonia IP.

Permite un aumento de la productividad. Las empresas pueden optimizar
recursos a través del uso de una misma red para la transmision de datos y
de voz, y mejorar su productividad con la utilizacion de aplicaciones
posibles de Telefonia IP.

Posibilita una reduccion de costos de trafico de llamadas. La Telefonia IP
utiliza una red de datos, que puede ser publica como Internet, y no requiere
para su transmisién la dedicacién exclusiva y pago de una red especifica
como ocurre en la Telefonia conmutada o tradicional, lo que reduce los
costos para operadores y usuarios.

Permite una menor inversion en infraestructura. Debido a la integracion de
la voz a la red de datos se utiliza solamente una red para las aplicaciones
de datos y de voz permitiendo un ahorro en cableado estructurado.

Anade nuevas y mejores funcionalidades. La convergencia entre voz y
datos en la que se basa la Telefonia IP abre la puerta al desarrollo de
aplicaciones via software que permiten al wusuario acceder a
funcionalidades de Telefonia avanzada hasta ahora inaccesibles en la
Telefonia tradicional. Funciones como el filtro de llamadas, el buzon de voz
en el e-mail, o la integracién con la agenda del gestor de correo electrénico

son una realidad para cualquier usuario de Telefonia IP.
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» La Telefonia IP permite la movilidad. El acceso al servicio telefénico a
través de un acceso a Internet no solo reduce los costes de trafico sino que
permite el uso de la linea personal desde cualquier punto en el que exista
una conexién a Internet.

» Para usuarios que quieren probar los beneficios de la Telefonia IP antes de
optar por la conversibn completa, existen formas de utilizar centrales
telefénicas hibridas, que soportan terminales convencionales e IP. De esta

forma, la transicion se hace mas suave.

1.3.3.2 Desventajas de la Telefonia IP

Al igual que toda tecnologia que se esta desarrollando, la Telefonia IP presenta
inconvenientes, de los cuales la mayoria son producto de limitaciones
tecnolégicas que un futuro podran ser superadas. A continuacion se presentan

algunos de los principales problemas que enfrenta la Telefonia IP.

« Siempre se requiere una conexion a Internet, preferiblemente de banda
ancha, para garantizar la calidad de voz durante la llamada. Si el ancho de
banda no es suficiente, se puede escuchar muy cortada la voz, o con mucho
retraso.

« A diferencia de los teléfonos tradicionales, los terminales IP necesitan un flujo
de electricidad estable. Normalmente, cuando no hay servicio de electricidad,
los teléfonos tradicionales siguen funcionando, ya que las centrales
telefénicas tienen siempre motores generadores y a veces baterias, las cuales
pueden mantener por varias horas el servicio telefénico, sin problemas.

« Si la conexion de Internet esta saturada, la calidad de voz puede degradarse,
al punto de ser inutilizable. Asi mismo, si la conexién de Internet esta
inestable, puede causar degradacion en la calidad de la llamada.

« En los casos en que se utilice un softphone, la calidad de la comunicacion se
puede ver afectada por la PC; en un caso critico la calidad de la comunicacion
se puede ver comprometida porque el procesador se encuentra trabajando a
tiempo completo.
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1.4 SOLUCIONES DE TELEFONIA IP

1.41 SISTEMA HIBRIDO #1124

El sistema de Telefonia IP hibrido es en esencia es una extension de la
infraestructura telefonica tradicional a base de conmutacion de circuitos. A este
sistema se lo considera como una modalidad IP, debido a la incorporacion de
troncales y/o tarjetas que soportan aplicaciones de Telefonia IP. Una estructura

gue representa este sistema se muestra en la figura 1.13.

Teléfonos
externos

DSEfanaldgico, Teléfonos

analogicos
IF PBX y digitales
hibrido ‘
Teléfonos

Figura 1.13 Esquema de un sistema de Telefonia utilizando una central IP hibrida (t

Para este sistema se utiliza equipos que no son totalmente VolP; son
mayoritariamente equipos convencionales, a los cuales se los coloca tarjetas que
les habilita la interconexion con dispositivos IP, como teléfonos, gateways y

servidores de aplicaciones.

1.4.2SISTEMA IP PURO

En un sistema de Telefonia IP puro la voz se digitaliza, se comprime y se
encapsula sobre el protocolo IP. Cuando se utiliza este esquema las centrales
telefénicas tradicionales pasan a ser obsoletas, pues se las reemplaza con PBX
IP puras. En la figura 1.14 se tiene un diagrama que representa este sistema.
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Figura 1.14 Esquema de Telefonia IP puro (2l

1.4.2.1 Soluciéon basada eSoftware

Basicamente un solucion de Telefonia IP basada en software es una aplicacion
instalada en una PC con caracteristicas determinadas para que el equipo
funciones como una PBX IP.

Entre las soluciones basadas en software existentes en el mercado se tienen las

siguientes:

1.4.2.1.1 Asterisk’ 28]

Asterisk es una solucion de central telefonica IP por software. Se instala sobre
cualquier plataforma de servidor con sistema operativo Linux, y con las interfaces
apropiados de Telefonia convierte a dicho sistema en una central telefénica como
se muestra en la figura 1.15.

Proporciona funcionalidades propias de centrales telefénicas propietarias como
buzéon de voz, IVR, grabacion de llamadas. Por su arquitectura abierta es una
solucion competitiva en el mercado.

Entre las principales caracteristicas encontradas en Asterisk constan las
siguientes:

* Mdusica en espera para clientes que esperan en cola.



Asterisk soporta muchos protocolos de VolP, protocolos de sefalizacion como

H.323 y SIP, ademas de protocolos de transporte de medios como RTP.

Integracion de sistemas Text to speech.

29

Generacion de datos de llamada para la integracion con los sistemas de

facturacion.

Integracion con sistemas de reconocimiento de voz.

Capacidad de interconectarse con lineas telefénicas normales.

PBX Asterisk
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Figura 1.15 Esquema de Telefonia IP utilizando Asterisk ™!

1.4.2.1.2 3CeIR0l

La central telefénica IP de 3CX es una central IP basada en software que

reemplaza una central tradicional. Esta central telefénica utiliza teléfonos SIP

estdndar basados en hardware o software; provee transferencia interna de

llamadas, asi como llamadas entrantes o salientes. La figura 1.16 muestra un

esquema en el que se utiliza la central telefénica 3CX.

Las ediciones de central telefonica 3CX son las siguientes:

Edicion gratuita.

Ediciéon MINI, una edicion para pequefios negocios.

Edicion PRO.

Edicion Empresarial.
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Todas las versiones cumplen con las siguientes caracteristicas:

» PA4agina de administracion que lista todos los teléfonos IP para manejarlos

remotamente.
» Habilidad de editar los archivos de aprovisionamiento para los teléfonos.
 Habilidad de aprovisionar pasarelas FXS™.
» Habilidad para desviar un correo de voz a otro usuario.
» Habilidad de inicializar una llamada a la persona que dej6é un mensaje.

* RTP seguro, habilidad de encriptar voz si el teléfono lo soporta.

London Office VolP Gausway ‘ .

Remote worker
with soft phone

VolP Provider (Intemet)

PSTN )= Bri¢ge
( et !
Roaming worker via
VolP Gateway o mobile with wireless
% fﬂ (‘%” Q)

Wireless

phones
DECT wireless @
New York Office

IP phones

Figura 1.16 Esquema de Telefonia IP utilizando 3CX 4!

Ademas 3CX mantiene un curso de entrenamiento en linea, el cual ayuda a los
usuarios sobre las funciones importantes de la central a través de videos

tutoriales. El curso de entrenamiento en linea es gratuito.

1.4.2.2 Solucién Bsada erHardware

Las soluciones de Telefonia IP pura basadas en hardware consisten en equipos
fisicos que se conectan a la red de datos para integrar las aplicaciones de voz. A
continuacion se detallan las diferentes soluciones en hardware de tres marcas

reconocidas en el mercado como son 3Com, Cisco y Alcatel — Lucent.

1 Foreign Exchange Station (FXS): es un conector en una central telefénica o en la pared de nuestro hogar,
que permite conectar un teléfono analégico estandar.
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1.4.2.2.1 3CorkY

3Com al ser una de las empresas lideres en equipos de networking ofrece varias
soluciones de Telefonia IP, que se adaptan al nimero de usuarios de las
empresas, asi como a sus requerimientos presentes como futuros. Estas
soluciones se presentan en la figura 1.17.

Las soluciones para Telefonia IP de 3Com® NBX® and VCX® ofrecen esquemas
que brindan gran escalabilidad y flexibilidad, ademéas de una fiabilidad probada y
capacidad rentables para organizaciones de todos los tamafos.

Una de las soluciones ofrecidas por 3Com es la 3Com® NBX® V3001 Analog
Platform, la cual esta disefiada para pequefias y medianas organizaciones que
desean ingresar al mundo de la Telefonia IP. Esta plataforma provee un sistema
para 250 usuarios telefénicos con la posibilidad de expansion hasta 1500 equipos.
3Com® NBX® V3001R Platform ofrece las caracteristicas y funciones de NBX
V3001 Analog Platform, ademas provee redundancia en suministros de energia,

puertos y discos duros.

Number of Users
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T
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Figura 1.17 Soluciones de Telefonia IP ofrecidas por 3Com ()

En cuanto a teléfonos IP, 3Com ofrece una gran diversidad como se muestra en
la figura 1.18, los cuales permiten tener varias funciones y aplicaciones.

Tanto las soluciones de Telefonia IP como los teléfonos que ofrece 3Com
trabajan con el protocolo NBX call control protocol, el cual es propio de las central

de 3Com ademas del protocolo SIP.
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Figura 1.18 Teléfonos IP 3Com ™°!

1.4.2.2.2 Cisc&2I%3

Cisco ofrece un paquete completo de soluciones y puntos terminales de
comunicaciones IP que permiten proporcionar a los empleados comunicaciones
unificadas en cada espacio de trabajo, independiente de que se encuentren en

una oficina principal, en una sucursal o un sitio remoto.

Cisco Unified Communications Manager (CallManager)

Cisco Unified Communications Manager es una solucion que viene embebida en
los 10S Cisco que brinda procesamiento de llamadas para teléfonos Cisco. Esta
solucién permite a ciertos routers de acceso Cisco brindar funciones de Telefonia,
proporcionadas comunmente por las centrales telefénicas tradicionales, ademas
de movilidad, presencia, preferencias y servicios de conferencia.

CallManager tiene algunas ediciones, las cuales difieren en el nUmero de usuarios
que puede administrar dependiendo del router que se utilice. Las ediciones

disponibles se presentan en la tabla 1.2.

Figura 1.19 Teléfonos IP Cisco *”!
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Producto NUmero de Distribuido o Redundancia Basado
Usuarios Centralizado en
Cisco Unified Hasta 30000 Centralizado Si Servidor
Comunications usuarios por cluster.
Manager
Cisco Unified
Comunications Hasta 20000 Arquitectura Si
Manager Session sesiones Distribuida Servidor
Management concurrentes
Edition
Cisco Unified
Comunications Hasta 500 usuarios Centralizada No Servidor
Manager Business
Edition
Centralizado
Hasta 250 usuarios para empresas
Cisco Unified dependiendo del con una sola
Comunications router de servicios sede o Si Router
Manager Express integrados utilizado. distribuida en
sucursales.
Hasta 20000
Cisco usuarios por
Intercompany servidor. Se puede Arquitectura Si Servidor
Media Engine tener pila de Distribuida
servidores
Desplegada en
Cisco Unified Hasta 730 usuarios | sucursales para
Survivable Remote dependiendo de proveer copias
Site Telephony router de servicios de seguridad en Si Router
(SRST) integrados utilizado. | una arquitectura
centralizada
Centralizado
Cisco Smart De 8 a 104 usuarios para empresas
Business dependiendo donde con una sola
Communications se la implementa sede o No Appliance
System (SBCS) distribuida en
sucursales.

Tabla 1.2 Caracteristicas de Soluciones de Telefonia IP Cisco !

En cuanto a teléfonos, Cisco ofrece una gran gama como se muestra en la figura
1.19, los cuales son de facil uso permitiendo satisfacer las necesidades de toda
una empresa. Cisco al ser uno de los lideres de la industria en cuanto a

terminales IP provee una experiencia excepcional de comunicacion.
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1.4.2.2.3 Alcatel —Luceht !

La central telefonica Alcatel OmniPCX Enterprise cumple todas las necesidades
de las grandes empresas, ya que proporciona todas las herramientas necesarias
en empresas con grandes flujos de comunicacion, como control de las
comunicaciones, soluciones de movilidad, o centro de contactos comun a las
distintas sedes.

La principal ventaja de Alcatel OmniPCX Enterprise es su flexibilidad, pues se
adapta a la estructura de la mayoria de empresas y a las necesidades de negocio.
Se puede elegir entre el manejo centralizado de llamadas o un enfoque
descentralizado. En ambos casos, tanto los trabajadores a distancia como el

personal movil estaran perfectamente atendidos.

>~
ISDN

Alcatel OmniPEX
PSTN Enterprise LAN

.é 4 T
\

v 0 S e Teléfonos IP
——— P o ———
= WAN g ———
Media Gateway g;-;-,-
%ﬁ P11

Unified Communications
Teléfonos IP Teletrabajador

Figura 1.20 Esquema de Telefonia IP utilizando la central Alcatel OmniPCX Enterprise (18]

Entre las principales caracteristicas que posee se encuentran las siguientes:

* Soporta de 12 a 200 usuarios.

* Basado en tecnologia IP.

e Movilidad, gracias a la Telefonia celular y a la incorporacién de terminales
inaldmbricos.

» Aplicacion de gestion sencilla: tarificacion, alarmas, informes, etc.

* Mensajeria integrada con multiples opciones como operadora automatica,
buzdn de voz, etc.

» Centros de contactos con potentes herramientas de control y gestion.

» Centro de bienvenida: distribucion de llamadas, cola de espera, etc.
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1.5 CABLEADO ESTRUCTURADO

Se define cableado estructurado como un método para crear un sistema de
cableado organizado que pueda ser facilmente entendido por instaladores,
administradores de red, técnicos y en general el personal que interactiia con el
cableado; ademas constituye un conjunto de recomendaciones para el desarrollo
de un sistema de cableado flexible que permite integrar multiples servicios de voz,

datos y video dentro de un edificio.

1.5.1 SUBSISTEMAS*? 1431 [44] 145]

Componentes
1.- Entrada de edificio (acomelida)
2.- cuarto de equipo
3.- Cableado Vertebral o Backbone
4 - Armario de Telecomunicaciones
5.- Cableado Horizontal

Figura 1.21 Subsistemas de Cableado Estructurado m

Un sistema de cableado estructurado cuenta con varios subsistemas, como se
muestra en la figura 1.21, éstos son:

» Entrada de edificio o Acometida.

e Cuarto de Equipos.

» Cableado Vertical.

* Cuarto de Telecomunicaciones.

» Cableado Horizontal.

» Area de Trabajo.



36

1.5.1.1 Entrada de Edificio o Acometida

Se define como el lugar en el que ingresan los servicios de telecomunicaciones al
edificio y/o llegan las canalizaciones de interconexion con otros edificios de la
misma corporacion. Pueden contener dispositivos de interfaz con las redes
publicas, prestadoras de servicios de telecomunicaciones, y también equipos de
telecomunicaciones.

El estandar recomienda que la ubicacion de las instalaciones de entrada sea un

lugar seco, cercano a las canalizaciones verticales (backbone).

1.5.1.2 Cuarto de Equipos

Se define como el espacio donde se ubican los equipos de telecomunicaciones
comunes al edificio. Estos equipos pueden incluir centrales telefénicas, equipos
informaticos, centrales de video, etc. Solo se admiten equipos directamente
relacionados con los sistemas de telecomunicaciones.
En el disefio y ubicacion de la sala de equipos, se deben considerar:
» Posibilidad de expansion.
e Evitar ubicar el cuarto de equipos en un lugar donde puede haber
filtraciones de agua.
« Facilidades de acceso para equipos de gran tamano.
* La estimacion de espacio para esta sala es de 0.07 m? por cada 10 m? de
area utilizable del edificio.
* Esrecomendable que esté ubicado cerca de las canalizaciones verticales.
« Tamafio minimo: 14 m?
« Temperatura controlada entre 18 °C y 24 °C.
* La humedad debe estar entre el 30% y 50%.
e lluminacién minima de 500 lux (50 candelas-pie).
e Tamafo minimo de la puerta 0,86 x 1,90 m. Debe tener cerradura.
e Altura minima Piso - Techo: 2,6 m.
» Otras consideraciones a tener en cuenta:
o Fuentes de interferencia electromagnética.
o Vibraciones.
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o Prevenciéon de incendios.

0 Aterramientos.

1.5.1.3 Cableado Verticalljackboneg

Se distinguen dos tipos de backbone, las mismas son canalizaciones externas
(entre edificios) y canalizaciones internas al edificio.
Las canalizaciones externas entre edificios son necesarias para interconectar
instalaciones de entrada de varios edificios de una misma corporacion, en
ambientes del tipo campus.
La recomendaciéon ANSI/TIA/EIA-569 admite, para estos casos, cinco tipos de
canalizaciones:

* Subterraneas.

* Directas.

» Enterradas.

» Aéreas.

* Entuneles.
Las canalizaciones internas de backbone son las que vinculan las instalaciones
de entrada con la sala de equipos, y la sala de equipos con los cuartos de
telecomunicaciones. Estas canalizaciones pueden ser ductos, bandejas,

escalerillas portacables, etc.

1.5.1.4 Cuarto de Telecomunicaciones

Los cuartos de telecomunicaciones se definen como los espacios que actuan
como punto de transicion entre el backbone y las canalizaciones de distribucion
horizontal. Estos cuartos generalmente contienen puntos de terminacion e
interconexion de cableado, equipamiento de control y equipamiento de
telecomunicaciones.

No se recomienda compartir el cuarto de telecomunicaciones con equipamiento
de energia ajeno a los que utilizan los equipos de telecomunicaciones. La
ubicacion ideal de los cuartos de telecomunicaciones es en el centro del area a la

que deben prestar servicio.
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Las consideraciones que se deben tener en cuenta para el cuarto de

telecomunicaciones son:

Se debe instalar un cuarto de telecomunicaciones en cada piso.
El uso del cuarto de telecomunicaciones debe ser exclusivo para
telecomunicaciones.
Un cuarto de telecomunicaciones podra dar servicio a 1.000 metros
cuadrados.
Deben existir cuartos de telecomunicaciones adicionales en el piso cuando:
0 El &rea de piso supere los 1.000 metros cuadrados
o Ladistancia a una estacién de trabajo supere los 90 metros.
Los edificios con menos de 500 metros cuadrados pueden ser servidos con
pequeios closets o gabinetes.
Si hay varios cuartos de telecomunicaciones en un mismo piso, se

conectaran por medio de un tubo conduit de 3" como minimo.

1.5.1.5 Cableado Horizontal

Interconexién
Iil . fableado horizontal horizontal
’_J_ o L gooooooooo
], <2 .
Equipo
Salida del fankede
: conexiones
area de =
trabajo O
Cable del - J
equipode | = 4. ... boooWgoooooo
sreade | =rlace = 90| ST T
t3rabaj9 =1 1 cable del equipo =
s 6m max. (La suma de
ambos cables debe

. ) ser 7 m o menos)
Canal =100m

Figura 1.22 Longitud de Cableado Horizontal @

El Cableado Horizontal constituye aquellas conexiones que vinculan los cuartos

de telecomunicaciones con las areas de trabajo. Estas canalizaciones deben ser

disefiadas para soportar los tipos de cables recomendados en la norma TIA-568,

entre los que se incluyen el cable UTP de 4 pares, el cable STP y la fibra Optica.
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Se utiliza una topologia tipo estrella. Todos los nodos o estaciones de trabajo se
conectan con cable UTP o fibra Optica hacia un patch pannel ubicado en el cuarto
de telecomunicaciones de cada piso.

La maxima longitud permitida independientemente del tipo de medio de
transmision utilizado es 90 m. La longitud méaxima de los cables que interconectan
el cableado horizontal con el vertical en el cuarto de telecomunicaciones es 6 my
los patch cords, que interconectan la salida de telecomunicaciones con los
equipos terminales en al area de trabajo es de 3 m maximo, como se indica en la
figura 1.22. La longitud se mide desde la salida de telecomunicaciones en el area
de trabajo hasta las conexiones de distribucion horizontal en el cuarto de

telecomunicaciones.

1.5.1.6 Area de Trabajo

Los componentes del area de trabajo se extienden desde la terminacion del
cableado horizontal en la salida de informacion, hasta el equipo en el cual se esta
“corriendo” una aplicacion sea de voz, datos, video o control. Normalmente no es
de caracter permanente y esta diseflado para facilitar los cambios y la
reestructuracion de los dispositivos conectados.

1.5.2 ESTANDARES Y NORMAS!“61 1471 1481 [49]

Las normas més importantes de sistemas de cableado estructurado se detallan a

continuacion:

1.5.2.1 ANSI/TIA/EIA-568-A

Este antiguo estandar para Cableado de Telecomunicaciones en edificios
comerciales especifica los requisitos minimos de cableado para
telecomunicaciones, la topologia recomendada, limites de distancia, las
especificaciones sobre el rendimiento de los aparatos de conexién y medios, y los

conectores y asignaciones de conectorizacion.
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1.5.2.2 ANSI/TIA/EIA-568-B Cableado de Telecomuniggaones en Edificios

Comerciales

El estandar TIA/EIA-568-B se divide en tres secciones diferentes:
» 568-B.1 Requerimientos Generales.

« 568-B.2 Componentes de Cableado. Par Trenzado.

e 568-B.3 Componentes de Cableado. Fibra Optica.
En el Anexo D se presentan detalles de este estandar con sus diferentes

secciones.

1.5.2.3 TIA/EIA-606A Administracion para Infraestructura para Edificios

Comerciales

El Estandar de Administracion para la Infraestructura de Telecomunicaciones de
Edificios Comerciales incluye estandares para la rotulacion del cableado. Los
estandares especifican que cada unidad de terminacion de hardware debe tener
una identificacion exclusiva. También describe los requisitos de registro y
mantenimiento de la documentacion para la administracion de la red.
Esta norma fue disefiada para proveer un esquema de administracion uniforme
gue es independiente de las aplicaciones.
El Sistema de Administracion utiliza una combinacion de:

» Etiquetas o ldentificadores.

* Reportes.

* Dibujos.

« Ordenes de Trabajo.
A cada elemento de la infraestructura de telecomunicaciones se le debe designar
un identificador. Estos pueden o no estar codificados.
Las etiquetas se deben de usar para marcar cada elemento con su identificador
incluyendo:

* Las posiciones de las terminaciones y patch pannels.

* Puertos de las placas.

« Cables.
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* Numero de paneles.
Todos los cables deben etiquetarse con un identificador Unico dentro de las

primeras 6” de la terminacion.

1.5.2.4 ANSI/J-STD-607 Tierras y Aterramientos para los Sistemas de
Telecomunicaciones de Edificios Comerciales

Los estandares sobre requisitos de conexibn a tierra y conexion de
telecomunicaciones para edificios comerciales admiten un entorno de varios
proveedores y productos diferentes, asi como las practicas de conexion a tierra
para varios sistemas que pueden instalarse en las instalaciones del cliente. El
estandar especifica los puntos exactos de interfaz entre los sistemas de conexion
a tierra y la configuracion de la conexion a tierra para los equipos de
telecomunicaciones. El estandar también especifica las configuraciones de la
conexion a tierra y de las conexiones necesarias para el funcionamiento de estos
equipos.
Los términos que se manejan en esta nhorma son:

« TMGB (Barra principal de tierra para telecomunicaciones).
Los aterramientos para los sistemas de telecomunicaciones parten del
aterramiento principal del edificio (aterramiento eléctrico, jabalinas, etc). Desde
este punto, se debe tender un conductor de tierra para telecomunicaciones hasta
el TMGB (Telecommunications Main Grounding Busbar). Este conductor de tierra
debe estar forrado, preferentemente de color verde, y debe tener una seccion
minima de 6 AWG. Asimismo, debe estar correctamente identificado mediante
etiquetas adecuadas.
Es recomendable que el conductor de tierra de telecomunicaciones no sea
ubicado dentro de canalizaciones metalicas. En caso de tener que alojarse dentro
de canalizaciones metalicas, éstas deben estar eléctricamente conectadas al
conductor de tierra en ambos extremos.

« TGB (Barras de tierra para telecomunicaciones).
En el cuarto de equipos y en cada cuarto de telecomunicaciones debe ubicarse un
TGB (Telecommunications Grounding Busbar). Esta barra de tierra es el punto
central de conexion para las tierras de los equipos de telecomunicaciones

ubicadas en el cuarto de equipos o cuarto de telecomunicaciones. De forma
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similar a la TMGB, la TGB debe ser una barra de cobre. Debe tener como minimo
6 mm de espesor, 50 mm de ancho y largo adecuado para la cantidad de
perforaciones roscadas necesarias para alojar a todos los cables que lleguen
desde los equipos de telecomunicaciones cercanos y al cable de interconexion
con el TMGB. Deben considerarse perforaciones para los cables necesarios en el
momento del disefio y para futuros crecimientos.
« TBB (Backbone de Tierras).

Entre la barra principal de tierra (TMGB) y cada una de las barras de tierra para
telecomunicaciones (TGB) debe tenderse un conductor de tierra, llamado TBB
(Telecommunications Bonding Backbone). EI TBB es un conductor aislado,
conectado en un extremo al TMGB y en el otro a un TGB, instalado dentro de las
canalizaciones de telecomunicaciones. En el disefio de las canalizaciones se
sugiere minimizar las distantes del TBB, es decir, las distancias entre las barras
de tierra de cada armario de telecomunicaciones (TGB) y la barra principal de

tierra de telecomunicaciones (TMGB).
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CAPITULO Il
SITUACION ACTUAL Y ESTABLECIMIENTO DE
REQUERIMIENTOS DE LAS REDES DE DATOS Y DE
TELEFONIA DE IMPORTADORA VEGA S.A.

2.1 ANTECEDENTES [2%!

Importadora Vega S.A. lleva en el mercado ecuatoriano 50 afos, lo que
demuestra su amplia trayectoria y solidez. Desde su inicio y en forma visionaria,
tenia como firme objetivo crecer en base a la idea de “la empresa beneficia a sus
clientes".

Desde la fecha de su fundacién, Noviembre 1959, la empresa incursiona en el
campo de los negocios internacionales logrando representaciones de importantes
industrias del exterior que beneficiaron al consumidor nacional. En los afios
posteriores apoyo a la industria nacional convirtiéndose en distribuidor - fundador
de la fabrica de sanitarios EDESA y de griferias FRANZ VIEGENER (F.V.).
Importadora Vega S.A. actualmente ofrece una amplia gama de productos y
servicios que satisfacen las demandas de sus clientes del sector de la
construccion y remodelacion.

Entre los productos que la empresa importa y/o comercializa se encuentran:
cerdmica espafola ZIRCONIO; fregaderos y cocinas encimeras TEKA vy
CHALLENGER, extractores de cocina y bafio TURBOAIR y CATA, baferas e
hidromasajes METALAMERICA, calentadores de agua AMERICAN STANDARD,
griferia PAFFONI, cerraduras ISEO, SCOVILL y otras.

Importadora Vega S.A. cuenta con una infraestructura apropiada para atender a
todo el pais. La empresa dispone de puntos de compra estratégicamente
ubicados en las principales ciudades del Ecuador, como son Quito (Matriz),
Guayaquil, Cuenca, Manta y Ambato. Adicionalmente se tiene sucursales en la
provincia de Pichincha, en el valle de Tumbaco y en la parroquia de Sangolqui. Su
equipo humano es altamente capacitado y eficiente, dia a dia renueva su

compromiso de ofrecer a sus clientes, productos de la mejor calidad y garantia,
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junto con un excelente servicio de asesoria profesional y servicio técnico

especializado.

2.1.1 MISION

Importadora Vega S.A. es una empresa lider en la provisidn para estilos y
ambientes del hogar. Su fin es brindar productos que mejoren la calidad de vida
de las personas. Con un servicio al cliente personalizado y colaboradores
capaces, honestos, alegres y creativos que aman y creen en el Ecuador, obtienen
resultados satisfactorios para sus accionistas y son participes en el progreso del

pais.

2.1.2 VISION

Ser los especialistas de mayor reconocimiento como asesores y proveedores de
acabados y equipamiento para la construccién, con base en la innovacion, la

calidad, la pasion y compromiso por el servicio al cliente.

2.1.3 VALORES

* Honestidad. * Amabilidad.

e Orden. * Responsabilidad.

* Respeto. e Superacion.

» Alegria. * Trabajo en Equipo.
* Lealtad. e Empatia.

* Preocupacion por el Cliente.

2.1.4 DISTRIBUCION DE LA SUCURSALES

Como se menciond anteriormente Importadora Vega S.A. posee varias sucursales

que se interconectan con la Oficina Matriz ubicada en Quito, como se muestra en

la figura 2.1, dicha interconexion se explicara mas adelante.



Para fines de estudio se tomaron las sucursales Ambato, Tumbaco y Sangolqui,

mencionadas.

ademas de la Oficina Matriz. A continuacibn se presentan las principales
caracteristicas de las infraestructuras de la Oficina Matriz y de las sucursales

2.2 MATRIZ QUITO B

2.2.1 UBICACION
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Figura 2.1 Diagrama de Red WAN de Importadora Vega S.A.
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La Oficina Matriz se encuentra ubicada en la Avenida Mariscal Sucre s/n y Calle
Alonso Torres, en el sector del Centro Comercial El Bosque.

2.2.2 INFRAESTRUCTURA FISICA

El edificio donde funciona la Oficina Matriz cuenta con subsuelo, planta baja y

primer piso como se muestra en la figura 2.3.

§ PRIMER PISO >ﬁ

(T T |\|
PLANTA BAJA M
__ T
||| ]I SUBSUELO “
[ [

Figura 2.3 Esquema del edificio donde funciona la Oficina Matriz
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En el subsuelo se encuentran los estacionamientos para clientes y empleados,
area de bodega y area de carga y descarga de camiones.

La planta baja es usada para la exhibicién de los productos que se comercializan,
puntos de ventas, asesores de ambientes, café design; ademas existen oficinas
destinadas a servicio técnico, servicio al cliente, logistica, cajeros y jefatura de
almacén.

En el primer piso se encuentran las oficinas administrativas, el cuarto de equipos,

sala de reuniones y una bodega.

2.2.3 PERSONAL EXISTENTE

En la Oficina Matriz existen varias dependencias que se detallan en la tabla 2.1
con el nimero de personas que laboran en cada una de ellas.
En la figura 2.4 se muestra el comportamiento de crecimiento de la cantidad del

personal de los ultimos 4 afios de la Oficina Matriz.



En base a los datos presentados en la figura 2.4, la Oficina

promedio un crecimiento del 5% anual en su personal.

Dependencia

Cantidad de p ersonas

Contabilidad 8
Ventas Externas 8
Marketing 5
Sistemas 3
Desarrollo Humano 2
Gerencias 4
Importaciones 6
Compras Nacionales 3
Ventas Internas 20
Bodega 19
Logistica 3
Crédito, Cobranza y Caja 4
Servicio Técnico y Cliente. 5
Mantenimiento 5
Total 95

Tabla 2.1 Personal existente en la Oficina Matriz
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Figura 2.4 Comportamiento de crecimiento de la cantidad de personal de la Oficina Matriz

2.2.4RED DE DATOS DE AREA LOCAL

La red de datos se encuentra instalada desde el funcionamiento de la edificaciéon

y ha venido creciendo durante los ultimos afios de acuerdo a las necesidades de

la empresa.
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La red de datos como se presenta en la figura 2.5 esta constituida por un switch
principal y varios switches secundarios en los que se conectan estaciones de
trabajo y otros switches que por necesidad se han colocado. La marca del switch
principal es 3Com modelo Baseline 2924, al cual se conectan servidores, routers

y un access point.

DLink 1024R+

DLink 1024R+ DLink 1024R+

a

DLink DWL3200AP

DLink 1008

‘ DLink DES10080

Diink DWLZ2000AP+

I

8 Host

3 Host

Figura 2.5 Diagrama de Red LAN de la Oficina Matriz

Los switches secundarios son marca D-Link modelo 1024R+, a los cuales se
conectan las estaciones de trabajo. Adicionalmente se tiene un switch marca D-
Link modelo 1008D, ademas de algunos access points que brindan conectividad a
equipos donde no han sido instalados puntos de red.

La red no posee segmentacion, se encuentra presente un solo dominio de

broadcast, elevando el trafico en la red.

2.2.4.1 Infraestructura de Cableado Estructurado

2.2.4.1.1 Cableado Horizontal

El sistema de cableado estructurado en la Oficina Matriz se encuentra en

funcionamiento aproximadamente 7 afios y se ha ido modificando de acuerdo a
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las necesidades de la empresa. Esta instalaciéon de cableado ha sido realizada

por personal de la empresa, no posee certificacion y no ha sido sometida a

pruebas para revisar su estado.

Entre las principales caracteristicas que se pueden citar estan:

e EIl cableado horizontal se ha instalado con cable UTP (Unshielded Twisted
Pair) categoria 5e y categoria 6.

» Las tuberias por donde se dirige el cable UTP son de tubo galvanizado. Se ha
utilizado todo el espacio interno de las tuberias con cableado.

e Las conexiones van desde el primer piso hasta el subsuelo; no exceden los
90 metros de cableado horizontal, siendo la distancia mas larga de 70 metros
y la mas corta de aproximadamente 10 metros.

* Los paneles de parcheo o patch pannels son categoria 6 y los jack utilizados
son categoria 6.

* No se ha documentado la instalacion de este cableado.

En la Oficina Matriz no existe cableado vertical; las conexiones provenientes del

subsuelo y de la planta baja van directo al cuarto de equipos ubicado en el primer

piso, en el Departamento de Sistemas. Existen puntos de cableado horizontal que

son utilizados con switches para permitir qgue mas equipos se conecten a traves

del mismo, al igual que los access points que permiten tener conectividad a varios

equipos a través de un punto de cableado.

2.2.4.1.2 Cuarto de Telecomunicaciones y de Seresdo

La Oficina Matriz posee un area denominada Cuarto de Equipos que se encuentra
ubicada en el Departamento de Sistemas, aqui se encuentran los equipos activos
de red. Este cuarto de equipos posee una estructura similar a una oficina, no
posee sistema contra incendios, ni aire acondicionado.

Aqui se encuentran los siguientes equipos: 3 servidores, 4 routers, 4 switches,
dos racks de comunicaciones, denominados RACK A utilizado para la red de
datos y RACK B utilizado para la red de telefonia; este ultimo sera detallado en la
infraestructura de la red telefonica.

En la figura 2.6 se muestra la distribucién de los equipos activos existentes en la
Oficina Matriz. Los routers Cisco 2600 y Cisco 1751 no son propiedad de
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Importadora Vega S.A.; se paga mensualmente el alquiler a los proveedores de
los enlaces.

: - ——— | 1 Kypus Sarver
L p—— Kypus Backup

— s S SRS
=== Patch y

N 3 organizadaor

:||' e e | DLink Des1024R+
| — — — — DLink Des1024R+

Patch y
organizador

SEIEIS SEREeT Teawwe Sousew wewwws
| ST Semmwe wewswe wweves wewwws |

s memee ey s Patrh v

o arganizador

| ooy e v LR | Dlink Des1024R+

‘ Organizador

| ) e e T Fi1 1] ; ACOM BaseLine 2924 PWRPlus
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H E — — -‘ Cisco 2600 Telconet

| BE— ===Al Cisco 2600 Telconet

|
= ; E==_|] Cisco 1751 Puntolet
iE — = Cisco 1751 PuntoNet

39920999
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Figura 2.6 Distribucion de equipos en RACK A de la Oficina Matriz

En esta area también se encuentran dos UPS, los cuales se muestran en la figura
2.7, éstos son:

* UPS Ablerex 3 KVA.
UPS TRIPPLITE 3 KVA.
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Figura 2.7 UPS Ablerex y UPS TRIPPLITE ™

2.2.4.1.3 Puntos de Red

En la edificacion se han contabilizado los puntos de red existentes por
dependencia, los cuales se detallan en la tabla 2.2 los correspondientes al
subsuelo. En la tabla 2.3 se encuentran los que corresponden a la planta baja y
en la tabla 2.4 los correspondientes al primer piso; ademas en la tabla 2.5 se

resume la cantidad total de puntos de red existentes en la Oficina Matriz.

SUBSUELO
Dependencia Cantidad de puntos de red
Jefe de Bodega 1
Asistente 2
Despachos 1
TOTAL 4

Tabla 2.2 Cantidad de puntos de red ubicados en el subsuelo de la Oficina Matriz

PLANTA BAJA
Dependencia Cantidad de puntos de red
Jefatura de almacén 1
Subjefe de almacén 1
Servicio técnico y cliente 2
Cajeros 1
Logistica 1
Ventas 5
Access Points 3
TOTAL 14

Tabla 2.3 Cantidad de puntos de red ubicados en la planta baja de la Oficina Matriz
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PRIMER PISO

Dependencia Cantidad de puntosder ed
Contabilidad 7

Ventas Externas

Marketing

Gerencial Comercial

Compras Nacionales

Importaciones

Desarrollo Humano

Gerencia General

Presidencia

Asistencia Gerencia

Gerencia Financiera

Sistemas

Rl o Rl k| ~ ] M | R N ] o

Asistencia General

TOTAL

w
(63}

Tabla 2.4 Cantidad de puntos de red ubicados en el primer piso de la Oficina Matriz

OFICINA MATRIZ

Cantidad total de puntos de red 53

Tabla 2.5 Cantidad total de puntos de red existentes en la Oficina Matriz

Para conocer cOmo se encuentran distribuidas las estaciones de trabajo en la

edificacion se presentan las figuras 2.8, 2.9y 2.10.

2.2.4.2 Equipos Activos de Red

2.2.4.2.1 Equipos de Conectividad

Los equipos activos®® que se posee en la Oficina Matriz son de varias casas
fabricantes; pues los routers existentes son Cisco 2651 (figura 2.11) y Cisco 1751

(figura 2.12), los switches son D-Link DES 1024R+ (figura 2.13), 3Com Baseline
2924-PWR plus (figura 2.14) y D-Link Des 1008D (figura 2.15); los access points

20 s .
Las caracteristicas de estos equipos se encuentran en el Anexo A.
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que se encuentran son Linksys WRT 150N (figura 2.16), D-Link DWL 3200 AP
(figura 2.17) y Edimax EW-7206APg (figura 2.18).

- - i
?ﬂ | [ é?’:"m, . &
Despachos e =Ll 1l Despachos
Vehiculos Livianos (& ﬂ E,‘é’ : || Vehiculos Pesados
de Bodega
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L] L L] . . L ] [ ] ( !
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. . L] . L] ® L] j |
Parqueaderos [,_ﬁﬁﬁ UJELD |
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I j
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l I I " Parqueaderos H | l l f l{

Figura 2.8 Distribucion de estaciones de trabajo ubicadas en el subsuelo de la Oficina Matriz
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Figura 2.9 Distribucion de estaciones de trabajo ubicadas en la planta baja de la Oficina Matriz
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Figura 2.10 Distribucion de estaciones de trabajo ubicadas en el primer piso de la Oficina Matriz
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Figura 2.11 Router Cisco 2651 @

Figura 2.12 Router Cisco 1751 &

Figura 2.13 Switch D-Link DES 1024R+ I

Figura 2.14 Switch 3Com Baseline 2924-PWR plus Bl

Figura 2.15 Switch D-Link Des 1008D

Figura 2.16 Access point Linksys WRT 150N "
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Figura 2.17 Access point DWL 3200 AP

Figura 2.18 Access point Edimax EW-7206APg o

2.2.4.2.2 Servidores

56

En la Oficina Matriz se encuentran servidores de diferentes caracteristicas que

prestan su servicio tanto a esta localidad como a las demas sucursales de la

empresa. Estos servidores se encuentran en el cuarto de equipos; sus

caracteristicas se presentan en la tabla 2.6.

Equipo Modelo Plataforma Procesador Memoria Disco Duro
HP Proliant Windows Intel Xeon 2 discos de
Servervegal G3 Server 2003 3.6 GHz 3.5GB 80 GB c/u
HP ML37 Windows Intel Xeon Quad 2 discos de
Serverhomevega G6 Server 2003 Core 2.53 GHz 22 GB 300 GB c/u
Windows Intel P4
Appserver Clon Server 2003 3.0 GHz 1GB 80 GB
Intel Celeron
Kypus KSA 100 Linux 2.50 GHz 512 MB 80 GB
Intel Celeron
Kypus backup KSA 100 Linux 2.50 GHz 512 MB 80 GB

Tabla 2.6 Caracteristicas de servidores de la Oficina Matriz
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2.2.4.2.3 Estaciones de Trabajo

En la Oficina Matriz existen 63 equipos de trabajo con diferentes caracteristicas y
se los presenta de acuerdo al sistema operativo que tienen en la tabla 2.7, y de
acuerdo a las caracteristicas de hardware en la tabla 2.8.

Todos estos equipos estan en uso, pues cada usuario de la red posee un equipo

de trabajo.

Por Sistema Operativo
Windows XP 54
Windows Vista 5
Windows Seven 3
OS X 1
TOTAL 63

Tabla 2.7 Estaciones de trabajo de la Oficina Matriz por Sistema Operativo

Por Caracteristicas de Hardware
Intel Pentium IV 32
512 MB - 1 GB RAM
Dual Core 18
1GB -2 GB RAM
Core 2 Duo 13
2 GB -8 GB RAM
TOTAL 63

Tabla 2.8 Estaciones de trabajo de la Oficina Matriz por caracteristicas de Hardware

2.2.5 SERVICIOS Y APLICACIONES

Los servidores descritos en la tabla 2.6 prestan varios servicios y aplicaciones
tanto a la Oficina Matriz como a sus sucursales. Dichos servicios y aplicaciones
son citados en la tabla 2.9, en la que se da a conocer en qué equipo servidor se

encuentran levantados.
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2.2.5.1 Servicios

A continuacion se presentan los servicios levantados en la Oficina Matriz:
1. DNS - Servicio de nombre de dominio.
DIRECTORIO ACTIVO - Servicio de directorio.
PROXY — Servicio de proxificacion de redes.
MAIL SERVER - Correo electrénico.
FILE SERVER — Archivos compartidos.
INTERNET — Servicio de paginas web.
SQL SERVER - Servicio de base de datos.
LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) Server — Directorio de

® N o A WD

correo.
9. ANTIVIRUS SERVER - Servidor de actualizaciones de antivirus.
10.VNC SERVER - Escritorio remoto.

SERVIDOR SERVICIO o APLICACION

Servidor DNS

Servervegal Servidor de Dominio

Servidor de Base de Datos

Antivirus Server
APPSERVER Servidor Archivos

Servidor de Base de Datos

Svrhomevega Terminal Server

Proxy Server

Firewall
Kypus Server Mail Server
Web Server
LDAP Server

Tabla 2.9 Aplicaciones y Servicios de Importadora Vega S.A.

2.2.5.2 Aplicaciones

Las aplicaciones que se ejecutan a través de la red de datos son las siguientes:



59

KOHINOR — Sistemas ERP?' de Importadora Vega S.A.

Microsoft Outlook — correo electrénico.

Antivirus — Monitoreo y eliminacion de amenazas o virus.
Exploradores de paginas Web.

Carpetas e Impresoras Compartidas.

Real Update —Aplicacion para actualizar librerias del sistema Kohinor.

VNC Cliente/Servidor — Para soporte técnico remoto.

© N o O A~ WD PE

Sistema de Administracion y Monitoreo para Grabacion de Video.

2.2.6 DIRECCIONAMIENTO IP

RED 192.168.0.0
Dependencia desde | hasta
Servidores A .23
Contabilidad .24 .32
Compras .33 37
Importaciones .38 49
Bodega .50 .60
Ventas Internas y Almacén .60 .80
Disefio .81 .90
Ventas Externas 91 .100
Gerencias y Jefaturas 101 .120
Asistencia Gerencias 21 122
Marketing 123 129
Temporales Visitas .130 .139
Access Points y Equipos de Red .140 .160
Disponibles 161 .219
DHCP pool .220 .230
Routers .250 .254

Tabla 2.10 Distribucién de direcciones IP de la Oficina Matriz

La Oficina Matriz utiliza direccionamiento estatico con direccion de red IP
192.168.0.0 y mascara de subred 255.255.255.0. La puerta de enlace

21 . .pe .y .
Sistemas De Planificacién De Recursos Empresariales.
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predeterminada es la 192.168.0.23; esta direccién IP corresponde al servidor

KYPUS. En la red 192.168.0.0 existen 254 posibles direcciones que pueden ser

utilizadas, en la tabla 2.10 se muestra como son asignadas.

En la tabla 2.10 se han omitido dependencias por encontrarse dentro de un grupo

definido mas amplio. Por ejemplo el Departamento de Sistemas usa del rango de

servidores, Desarrollo Humano del grupo de Jefaturas y Gerencias. Cabe indicar

que la clasificacion se la realiza para poder asignar de mejor manera las

direcciones IP.

2.2.7 INFRAESTRUCTURA TELEFONICA

(g
1 1 Linea Celular

U Base Tecom

Operadora

11 Lineas CNT

oficinas

Zonexion serial

Emite reporte de llamadas

Figura 2.19 Diagrama de red telefénica de la Oficina Matriz

La Oficina Matriz cuenta con una red telefénica que brinda servicio a las

dependencias; en esta infraestructura se encuentran los equipos que se citan a

continuacion y se presentan en la figura 2.19.

Una Central Panasonic modelo KX — TD 1232.

Una linea celular con base Tecom GSM de Movistar.

11 lineas de CNT.

Un teléfono digital para operadora y 48 teléfonos convencionales
Panasonic.

Un rack de conexiones.
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* Una conexion serial para reportes.
« 5 patch pannels categoria 5e.

» Cableado categoria 5e.

2.2.7.1 Cuarto de Equipo

|

Avtech Video Recorder
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Figura 2.20 Distribucién de equipos telefénicos en RACK B de la Oficina Matriz

Los equipos que conforman la infraestructura telefénica se encuentran en el
Departamento de Sistemas en el cuarto de equipos, colocados en el rack de
telefonia denominado RACK B que se presenta en la figura 2.20. Los teléfonos o
terminales se encuentran en los puntos de trabajo, y en el area de Asistencia
General existe un teléfono digital de operadora desde el cual se configura y
programa la central telefénica Panasonic.
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Existen empleados que comparten un mismo teléfono ya que la central telefénica
no soporta mas extensiones.

Los canales exteriores conectados a la central telefonica estan comprendidos por
11 lineas provenientes de la PSTN y 1 linea celular. Estas lineas son citadas en la
tabla 2.11.

Las extensiones que se encuentran en operacion son 49 y se presentan en la
tabla 2.12 distribuidas por dependencias.

Las extensiones que salen de la central se conectan en los patch pannels CT1 y
CT2 del rack de telefonia. En la tabla 2.14 se documenta cOmo se encuentra
realizadas las conexiones. Los pares indican que la extension trabaja a cuatro

hilos si usa dos pares o0 en el caso que son sencillas utilizan un par a dos hilos.

CANALES EXTERIORES
023316972
023316973
023316974
023316975
023316976
023316977
023318729
023317300
023318792
023318917
023318963
099824647

Tabla 2.11 Lineas telefénicas conectadas a la central telefénica Panasonic de la Oficina Matriz

2.2.7.2 Puntos de Voz

Los puntos de voz se encuentran distribuidos por dependencias. Existen varios
puntos que poseen la misma extensién, es decir se encuentran en paralelo en las

conexiones del RACK B.
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En la tablas 2.13, 2.15 y 2.16 se indica la distribucion de las extensiones
telefénicas en las diferentes dependencias de la Oficina Matriz; ademas en la

tabla 2.17 se resume el total de estas extensiones.

EXTENSION DEPENDENCIA EXTENSION DEPENDENCIA
101 Asistencia General 126 Administradores de Marca
201 Asistencia General 127 Cajeros Almacén
102 Asistencia Gerencia 128 Jefatura de Almacén
103 Presidencia 129 Asesores Ambientes
104 Gerencia General 130 Asesores Ambientes
106 Gerencia Importaciones 131 Asesores Ambientes
107 Administrador de Marca 132 Asesores Ambientes
108 Asistente de Comercio 133 Disefio Interior
Exterior
109 Jefatura de Compras 134 Asesores Ambientes
110 Administradores de Marca 135 Aucxiliar de Bodega
111 Gerencia Comercial 136 Jefatura Bodega
112 Servicio Técnico 137 Asesores Ambientes
113 Ventas Externas 138 Asesores Ambientes
114 Asistentes de Gerencia 139 Subgerente de Ventas
Comercial
115 Ventas externas 140 Crédito y Cobranzas
116 Bodega 141 Aucxiliar de Bodega
117 Ventas Externas 142 Desarrollo Humano
118 Sistemas 143 Marketing y Publicidad
119 Contador general 144 Servicio al Cliente
120 Contabilidad 145 Coordinadores de Logistica
121 Ventas Externas 146 Coordinadores de Logistica — FAX
122 Tesoreria 147 Administradores de Marca
123 Crédito y Cobranzas 148 Servicio Técnico
124 Gerencia Financiera 149 Marketing y Publicidad
125 Sistemas

Tabla 2.12 Distribucién de extensiones telefénicas de la Oficina Matriz
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2.2.7.3 Descripcion de Equipos Telefénicts

La central telefénica Panasonic KX-TD1232 (figura 2.21) soporta 64 extensiones
pero requiere de teléfonos digitales que al conectar a la central generan una
extension sencilla. Este es el caso de la operadora que posee un teléfono digital
en la extension 101 y se genera la extension sencilla 201, por lo tanto su
capacidad llega hasta 48 extensiones con teléfonos sencillos. En la figura 2.22 se
muestran los tipos de teléfono que se utilizan en la Oficina Matriz y en la figura

2.23 el tipo de fax.

SUBSUELO
Dependencia Cantidad de puntos de voz
Jefe de Bodega 1
Asistente 2
Despachos 1
TOTAL 4

Tabla 2.13 Cantidad de puntos de voz ubicados en el subsuelo de la Oficina Matriz

m
X
i

EHCET wotus oy run et

'y

Figura 2.21 Central telefénica Panasonic KX-TD1232

22 s .
Las caracteristicas de estos equipos se encuentran en el Anexo A.
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Puerto Pares Extensién Jack Puerto Pares | Extension | Jack
Central CT-1 Central CT-2

1 2 101 - 201 1 17 -2 1 142 1

2 2 102 2 18-2 1 143 2

3 2 103 3 19-2 1 144 3

4 2 104 4 20-2 1 145 4

5 2 141 5 21-2 1 146 5

6 2 106 6 22-2 1 147 6

7 2 107 7 23-2 1 125 7

8 2 108 8 24 -2 1 126 8

9 2 109 9 25-1 1 109 9
10 2 110 10 26-1 1 128 10
11 2 111 11 27 -1 1 129 11
12 2 112 12 28-1 1 130 12
13 2 113 13 29-1 1 131 13
14 2 114 14 30-1 1 132 14
15 2 115 15 31-1 1 133 15
16 2 116 16 32-1 1 134 16
17 -1 1 117 17 25-1 1 135 17
18-1 1 118 18 26-1 1 136 18
19-1 1 119 19 27 -1 1 137 19
20-1 1 120 20 28-1 1 138 20
21-1 1 121 21 29-1 1 139 21
22-1 1 122 22 30-1 1 140 22
23-1 1 123 23 31-1 1 148 23
24 -1 1 124 24 32-1 1 149 24

Tabla 2.14 Conexiones de la central telefénica de la Oficina Matriz

Figura 2.23 Fax Panasonic KX-T902 *2



PLANTA BAJA

Dependencia Cantidad de puntos de voz
Jefatura de almacén 1
Subjefe de almacén 1
Servicio técnico y Cliente 3
Cajeros 1
Logistica 2
Ventas 9
Disefio 1
TOTAL 18

Tabla 2.15 Cantidad de puntos de voz ubicados en la planta baja de la Oficina Matriz

PRIMER PISO

Dependencia Cantidad de puntos de voz
Contabilidad 5

Ventas externas

Marketing

Gerencial Comercial

Compras Nacionales

Importaciones

Desarrollo Humano

Gerencia General

Presidencia

Asistencia Gerencia

Gerencia Financiera

Sistemas

S ) Y ) ) OS] S ] BV BN

Asistencia General

TOTAL

w
N

Tabla 2.16 Cantidad de puntos de red ubicados en el primer piso de la Oficina Matriz

OFICINA MATRIZ

Cantidad total de puntos de voz 54

Tabla 2.17 Cantidad total de puntos de voz existentes en la Oficina Matriz
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2.2.7.4 Tipos de Usuarios de la Red Telefonica

En la infraestructura de telefonia existen perfiles de usuarios con diferentes

privilegios. Los grupos de usuarios y sus caracteristicas se muestran en la tabla

2.18. En la tabla 2.19 se indica la cantidad de usuarios que pertenecen a cada

perfil.

Usuario Privilegiado

Usuario Restringido

* No tiene limite de llamada entrante o
saliente, sin temporizador.

e Puede salir por cualquier linea incluso la
celular.

e Puede marcar cddigos internacionales,
llamadas internacionales.

e Puede utilizar un cddigo de bloqueo de la
extension.

¢ Transferir llamadas.

Solo posee una o dos lineas de salida.
Tiene un temporizador de 5 minutos y
finaliza su llamada saliente.

Puede recibir llamadas sin limite de
tiempo.

No puede usar la linea a celular.

No puede marcar cédigos provinciales, ni
celulares.

No puede realizar llamadas

internacionales.

Tabla 2.18 Caracteristicas de perfiles de usuarios de la red telefénica de la Oficina Matriz

Perfil Cantidad de Usuarios
Usuarios Privilegiado s 20
Usuarios Restringidos 29

TOTAL 49

Tabla 2.19 Cantidad de usuarios de la red telefénica de la Oficina Matriz

2.3 SUCURSAL TUMBACO B7

2.3.1 UBICACION

La sucursal Tumbaco se encuentra ubicada en la Av. Interoceanica s/n y calle

Gonzélez Suéarez a 100 metros del Centro Comercial Ventura Mall.
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Redondel Redondel
Lumbisi Cumbaya

Av. Interocednica

Figura 2.24 Ubicacion de la sucursal Tumbaco

2.3.2 INFRAESTRUCTURA FISICA

La edificacion esta constituida por la planta baja y primer piso como se muestra
en la figura 2.25.

En la planta baja se encuentra el almacén con las exhibiciones de los productos,
ambientes exclusivos; ademas existen puntos de asesoria, donde los asesores de
ventas brindan atencion a los clientes, la zona de café design donde se
encuentran las disefiadoras, oficinas para caja, jefatura de sucursal, gerencia de

la sucursal y el departamento de manejo de bodega.

PRIMER PISO

furniba

PLANTA BAJA

Parqueadero

Despachos

Figura 2.25 Esquema del edificio donde funciona la sucursal Tumbaco

En el primer piso funciona la bodega, ubicaciones para la mercaderia, un elevador

para la mercaderia mas grande y pesada.



DEPARTAMENTO

EMPLEADOS

Gerencia Sucursal

Jefatura Sucursal

Disefio Interior

Cajeras

Ventas Internas

Logistica y Bodega

Mantenimiento

N N O N N ] -

TOTAL

Tabla 2.20 Personal existente en la sucursal Tumbaco

2.3.3 PERSONAL EXISTENTE
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En la sucursal Tumbaco existen 20 empleados; en la tabla 2.20 se presentan las

dependencias existentes con su respectivo nimero de empleados.

En la figura 2.26 se registra la cantidad de empleados de los tres ultimos afios en

la sucursal Tumbaco.
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Figura 2.26 Comportamiento del crecimiento de la cantidad de personal de la sucursal Tumbaco

En base a los datos mostrados en la figura 2.26 se puede notar que el crecimiento

anual es de aproximadamente el 10% para esta sucursal.
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2.3.4 RED DE DATOS DE AREA LOCAL

e 512Kbps
g e
y 4

== Cisco 1700
Vegatumbaco

3COM 202§ : @

BaselLine 9 Host

% :'“/ml
DLink DES 1008D ‘
\Ntink&fs WRT150N

1 Host 2 Host y Eventuales

v Eventuales

Figura 2.27 Diagrama de Red LAN de la sucursal Tumbaco

La sucursal Tumbaco tiene una red de datos que brinda conectividad entre sus
usuarios. La red de datos se encuentra estructurada por un router marca Cisco
modelo 1700 que posee dos interfaces, una interfaz WAN que comunica con la
Oficina Matriz y una interfaz LAN hacia un switch 3Com modelo 2024 Baseline, al
cual se conectan las estaciones de trabajo de la sucursal. Existe un switch D-Link
DES-1008D que se encuentra ubicado en la zona de disefio, al cual esta
conectado un wireless router LinkSys WRT150N para conectividad inalambrica de
los clientes. En la figura 2.27 se presenta la forma coémo se encuentran

conectados todos estos equipos.

2.3.4.1 Infraestructura de Cableado Estructurado

2.3.4.1.1 Cableado Horizontal

El cableado horizontal fue instalado en la construccion de la edificacion. Se utilizo
cableado UTP categoria 6. Las longitudes desde el patch pannel a los cajetines

van desde los 4 metros hasta los 40 metros. El patch pannel y los jacks en los

cajetines son categoria 6. Esta instalacion de cableado ha crecido segun las
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necesidades que se han presentado, no ha sido probada por equipos de

certificaciéon, no posee etiguetado y tampoco se ha documentado las conexiones.
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Patch pannel 24 puertos |==4='-""'==,HE

Organizadar |'| |rl
‘ I L
3COM Baseline 2024 [ e o i st ||
[

Cisco 1700 | | 1 m—
S e s v, W |
ST, [SSSE INSeren) mees fmamems |
|===.=9=ﬁ==ﬂua====m|_
i

| T

UPS Ablerex 3kva
} con battery pack backup
e 14 g
[0 T w_ &
t v
ENE . ] L )

)

) ) ) D
| |

Figura 2.28 Distribucion de equipos en el rack de la sucursal Tumbaco

2.3.4.1.2 Cuarto de Telecomunicaciones y de Saesdo

Los equipos de red de datos se encuentran en un cuarto de equipos ubicado junto
a la sala de reuniones de la sucursal. Este cuarto de equipos no posee aire
acondicionado, sistemas contra incendios, ni seguridades de acceso que requiere
el area para esta funcionalidad.

Los equipos activos de red que existen son un router Cisco 1700, un switch 3Com
ubicados en un rack, un UPS marca Ablerex con un pack de baterias de backup,
ademas de equipos que conforman la red de telefonia y la caja de revision

eléctrica. En la figura 2.28 se muestra la ubicacién de los equipos en el rack de
esta sucursal.



2.3.4.1.3 Puntos de Red.
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En la sucursal Tumbaco se tienen 16 puntos de red; su distribucion en las

diferentes dependencias se detalla en la tabla 2.21.

Planta baja

Gerencia

Jefatura

Caja

Ventas

Disefio

Bodega

Despachos

R N R gl R, ] e

Primer Piso

Bodega

TOTAL

16

Tabla 2.21 Distribucion de puntos de red en la sucursal Tumbaco

En la figura 2.29 se muestra la ubicacion fisica de las estaciones de trabajo en la

sucursal Tumbaco.
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Segundo piso
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Sala de
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Figura 2.29 Distribucion de estaciones de trabajo en la sucursal Tumbaco
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2.3.4.2 Equipos Activos de Red

2.3.4.2.1 Equipos de Conectividad

Como se ha mencionado los equipos de conectividad® existentes en la red de la
sucursal Tumbaco son un router Cisco 1700 (figura 2.30), un switch 3Com
Baseline 2024 (figura 2.31), un switch D-Link DES 1008D (figura 2.15) ademas de
un Wireless Router Linksys WRT150N (figura 2.16).

Figura 2.30 Router Cisco 1700 ¥

Figura 2.31 Switch 3Com Baseline 2024 4

2.3.4.2.2 Estaciones de Trabajo

Las estaciones de trabajo se encuentran configuradas con un grupo de trabajo, no
se encuentran en dominio. El grupo de trabajo es VEGATUMBACO; en este grupo
de trabajo se mantiene archivos e impresoras compartidos.

Existen 12 estaciones de trabajo con diferentes caracteristicas, se las presenta en
la tabla 2.22 de acuerdo al sistema operativo que usan, y de acuerdo al hardware

que poseen en la tabla 2.23.

23 s .
Las caracteristicas de estos equipos se encuentran en el Anexo A.



Por Sistema Operativo
Windows XP 10
Windows Vista 0
Windows 7 2
OS X 0
TOTAL 12

Tabla 2.22 Estaciones de trabajo de la sucursal Tumbaco por Sistema Operativo

Por Caracteristicas de Hardware

Intel Pentium 1V 4
512MB - 1GB RAM

Dual Core 3
1GB - 2GB RAM

Core 2 Duo 5
2GB - 8GB RAM

TOTAL 12

Tabla 2.23 Estaciones de trabajo de la sucursal Tumbaco por caracteristicas de hardware

2.3.5 SERVICIOS Y APLICACIONES
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Los servicios disponibles en esta sucursal son brindados por estaciones de

trabajo; estas estaciones de trabajo poseen mejores recursos de hardware que

los demas equipos existentes.

SERVIDOR

SERVICIO o APLICACION

DisefioTumbaco

Servidor de Archivos.

Actualizaciones de Antivirus.

Backup de Actualizacion de Librerias del Sistema Kohinor.

JefeBodega

Actualizaciones de Librerias del Sistema.

Tabla 2.24 Aplicaciones y servicios de la sucursal Tumbaco
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En la tabla 2.24 se indican las aplicaciones que se encuentran en cada equipo
servidor.
En el equipo de disefio se encuentran levantados tres servicios.

* Unidad de Red o carpeta compartida.

* Actualizaciones de Antivirus para los equipos de la sucursal.

e Servidor de Backup de las Actualizaciones de librerias del Sistema

Kohinor.

En el equipo del Jefe de Bodega se tiene el servidor principal de actualizaciones
de librerias del sistema Kohinor de Importadora Vega S.A.
Los servicios y aplicaciones presentados en la tabla 2.24 se detallan a
continuacion:
Servidor de Archivos: Este servicio se describe como una unidad de red en la que
se coloca informacion, reportes, imagenes y catalogos de los productos que se
comercializan.
Actualizaciones de Antivirus: El antivirus instalado en todos los equipos es
Kaspersky que publica sus actualizaciones diariamente; para evitar que todos los
equipos se conecten a Internet, se descargan las actualizaciones y se las publica
en este servidor, para que el resto de equipos mantenga su base de amenazas
actualizada.
Actualizaciones de Librerias del Sistema Kohinor: Este servidor descarga las
actualizaciones de librerias del sistema del servidor Servervegal que se
encuentra en la Oficina Matriz, comprobando la ultima fecha de creacién de las
librerias y las copia. Luego de obtener la actualizacién libera un mensaje a todos
los equipos de la red y se empieza a sincronizar los archivos hasta que todos los
equipos tengan la ultima version disponible. Estas actualizaciones corrigen
errores, ajustan procesos o podrian implementar nuevas funcionalidades en el

Sistema Kohinor.

Los servicios proporcionados desde la Oficina Matriz son:
1. Servicio de correo electronico.
2. Servicio de Internet.

3. Soporte técnico con escritorio remoto.
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Las aplicaciones proporcionadas desde la Oficina Matriz son:

1.

N o gk b

KOHINOR - Sistemas ERP de Importadora Vega.

Microsoft Outlook — correo electronico.

Kaspersky Antivirus — Monitoreo y eliminacion de amenazas o virus.
Exploradores de paginas web con Internet Explorer, Firefox.

Carpetas e impresoras compartidas con el explorador de Windows.

Real Update — Aplicacion para actualizar librerias del sistema Kohinor.
VNC Cliente/Servidor — Para soporte técnico remoto desde la Oficina

Matriz.

2.3.6 DIRECCIONAMIENTO IP

El direccionamiento IP utilizado en esta sucursal corresponde a la red 192.168.1.0

con mascara de subred 255.255.255.0 y como puerta de enlace predeterminada

se encuentra la direccién IP del router 192.168.1.1. Las direcciones IP se

configuran estaticamente. En la tabla 2.25 se presenta la distribucion de

direcciones IP en esta sucursal.

RED 192.168.1.0
Departamentos Desde | Hasta
Router Cisco A -

Jefatura Sucursal 2 -
Ventas 3 g
Disefio .8 =
Cajera 9 -
Bodega .10 A3

Disponibles .14 .100
Gerencia 101 -
Disponibles .102 119
Access Point 120 -
Disponibles 121 .254

Tabla 2.25 Distribucién de direcciones IP de la sucursal Tumbaco
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2.3.7 INFRAESTRUCTURA TELEFONICA

La Infraestructura telefonica es analogica/digital. Cuenta con una PABX
Panasonic en la que se conectan tres lineas de CNT, y se obtiene salida a 8
extensiones. En la figura 2.32 se muestra la estructura de la red telefénica de la

sucursal Tumbaco.

3 Lineas CNT

Fax ext 112

Panasonic KX-TA308 Extensiones

Computador con conexion serial
Reporte de llamadas

Figura 2.32 Diagrama de red telefonica de la sucursal Tumbaco

La infraestructura telefénica esta conformada por los siguientes equipos:

* Central Panasonic KX-TA308.

» 3Lineas CNT.

* Un patch pannel de conexiones categoria 5e.

» Teléfono digital para operadora.

» Cableado categoria 5e.

» 8 teléfonos Panasonic.
Adicionalmente se cuenta con una base celular Tecom GSM que no se ha podido
conectar a la central telefénica, ya que ésta soporta soélo tres canales exteriores,

razon por la cual esta base celular funciona independientemente.



2.3.7.1 Cuarto de Equipos

78

En el cuarto de equipos se encuentra un rack que es compartido con la red de

datos. En la figura 2.33 se muestran los equipos de telefonia y su ubicacion en el

rack.
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g 0]

TeCom ¢ j%

| —— Hﬂ
=11
1 o
i ]
Il

i —

‘ ‘ 2 [ Ni—1il

Salidas Extensiones | e, G, S e

Patch pannel 24 puertos [ | Beerel i s s e

Patch pannel 24 puertos . |=|==EH|==1==E||
: Ik
I I
}
¥
: it 1
Panasonic g
KX TA 308 :
I
(111
I

UPS Ablerex 3kva
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Figura 2.33 Distribucién de equipos telefénicos en Rack de la sucursal Tumbaco

Los puntos de telefonia instalados llegan al patch pannel y son conectados con

los puertos de las salidas de extensiones. En la tabla 2.26 se muestran las

conexiones realizadas del puerto de la central a las salidas de las extensiones.

En la tabla 2.27 se detallan los niumeros de las extensiones y la dependencia

asignada.



Puerto Pares Extension
Central

1 2 101

2 2 102

3 2 103

4 2 104

5 2 105

6 2 106

7 2 107

8 2 112

Tabla 2.26 Conexiones de la central telefénica de la sucursal Tumbaco

Extension Dependencia
101 Caja
102 Jefe Sucursal
103 Gerente Sucursal
104 Ventas
105 Disefio
106 Ventas
107 Ventas
112 Bodega /FAX

Tabla 2.27 Distribuciéon de extensiones telefénicas de la sucursal Tumbaco

Dependencia Cantidad de puntos de voz
Caja 2
Jefe Sucursal 1
Gerente Sucursal 1
Ventas Almacén 8
Disefio 1
Bodega 5
Total 18

Tabla 2.28 Distribucion de puntos de voz de la sucursal Tumbaco
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2.3.7.2 Puntos de Voz

Los puntos de voz se encuentran distribuidos por dependencias. Existen varios
puntos que poseen la misma extension, es decir se encuentran en paralelo en las
conexiones del RACK. Se realizd la contabilizacion de los puntos de voz
instalados y se presentan en la tabla 2.28 especificando la cantidad que existe en

cada dependencia.

2.3.7.3 Descripcion de Equipos Telefdnicos

La red de telefonia de la sucursal Tumbaco esta4 conformada por?* una central
telefonica Panasonic KX — TA308 (figura 2.34), terminales telefonicos (figura 2.35)
como el Panasonic KX-T7730x y el Panasonic KX-TS500, ademéas del fax
Panasonic FAX KX-T902 (figura 2.21).

Panasonic

Figura 2.34 Central telefénica Panasonic KT — TA308 !

- —
@
b.'oqooo
OQOb'.
/ . '\‘h—/ Qs
o~ @
g —

Figura 2.35 Teléfonos Panasonic KX-T7730x y Panasonic KXTS500 [

2.3.7.4 Tipos de Usuarios de la Red Telefonica

Tal como se encuentra configurada la red de telefonica existen dos tipos de

usuarios cuyos privilegios se indican en la tabla 2.29.

24 s .
Las caracteristicas de estos equipos se encuentran en el Anexo A.
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Usuario Privilegiado Usuario Restringido
No tiene limite de Illamada entrante o| ¢ No posee salida a lineas externas,
saliente, sin temporizador. debe solicitar a operadora.
Puede salir por cualquier linea. e Tiene un temporizador de 5 minutos y
Puede utilizar un cédigo de bloqueo de la finaliza su llamada.
extension. e Puede recibir llamadas sin limite de
No puede hacer llamadas a lineas celulares. tiempo.

Tabla 2.29 Caracteristicas de perfiles de usuarios de la Red Telefénica de la sucursal Tumbaco

En la tabla 2.30 se indica la cantidad de usuarios de la red telefénica que

pertenecen a cada grupo.

Perfil Cantidad de Usuarios
Usuario Privilegio 4
Usuarios Restringidos 4
TOTAL 8

Tabla 2.30 Cantidad de usuarios de red telefénica por grupos de la sucursal Tumbaco

2.4 SUCURSAL AMBATO B

2.4.1 UBICACION

La sucursal Ambato se encuentra en el Centro Comercial Caracol ubicado en la
ciudadela Ficoa, Av. Los Capulis No. 15-50 y La Delicia. Esta ubicacion se

muestra en la figura 2.36.

2.4.2 INFRAESTRUCTURA FISICA

Esta sucursal estd conformada por las areas de Gerencia, Ventas, Ventas
Externas y el area de Disefo. El area de bodega se encuentra en el parqueadero
del Centro Comercial. La bodega es un area separada en el subsuelo del Centro

Comercial, ésta no posee red telefonica, ni red de datos.



Figura 2.36 Ubicacion de la sucursal Ambato

2.4.3 PERSONAL EXISTENTE

Los colaboradores de esta sucursal se detallan en la tabla 2.31.

Dependencia

Cantidad de personas

Jefe Almacén

1

Ventas Externas

Ventas Internas

Bodega

Crédito, Cobranza y Caja

Diserio Interior

Mantenimiento

2
3
2
1
1
1

Total

11

Tabla 2.31 Personal existente en la sucursal Ambato

82

En la figura 2.37 se presentan los datos de cantidad de personal de los ultimos

afnos; estos datos permiten conocer el crecimiento del personal de esta sucursal,

el cual esta estimado en un 10%.



83

2007 2008 2009 2010

Figura 2.37 Comportamiento de crecimiento de la cantidad de personal de la sucursal Ambato

2.4.4 RED DE DATOSDE AREA LOCAL

Modem TP Link TD 8810

Extermal ADSL2+ 700

(g}

OLink DES 10080

\ Edimax T206AP

3 Host

4 Host

Figura 2.38 Diagrama de red LAN de la sucursal Ambato

La red de datos de la sucursal Ambato se encuentra estructurada por un modem
marca TP Link modelo External ADSL2+ router. Este médem posee dos puertos:
un RJ11 que se conecta un par de cobre de una linea telefénica que también trae
conexion de datos digital y un puerto de red RJ45 del cual se conecta con el
router. En la figura 2.38 se muestra la red LAN de esta sucursal.

El router Cisco 1700 posee dos interfaces LAN, la una recibe los datos del médem
y la segunda interfaz de conecta a un switch D-Link modelo Des1008D. En el
switch D-Link se conectan las estaciones de trabajo y un access point marca
Edimax modelo 7206AP.
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2.4.4.1 Infraestructura de Cableado Estructurado

2.4.4.1.1 Cableado Horizontal

Esta instalacion de cableado fue realizada con UTP categoria 5e, no posee patch
pannel, no se instalaron jacks, la longitud del cableado tiene de 5 a 15 metros.
Las conexiones son desde el switch a los equipos, son guiados por canaletas. En
esta instalacion no se han realizado pruebas de certificacion.

Cabe aclarar que no existe cableado vertical.

2.4.4.1.2 Cuarto de Telecomunicaciones y de Saesdo

Los equipos activos de red se encuentran en la oficina de Gerencia del almacén,
estos equipos cuentan con aire acondicionado, proteccion de UPS e instalacion
contra incendios.

2.4.4.1.3 Puntos de Red

Los puntos de red existentes se presentan en la tabla 2.32 detallando la

dependencia en la que se ubican.

Dependencia Cantidad de puntos de red

Gerencia Almacén 1

Disefio

Ventas Internas

Caja

1
1
Ventas Externas 1
1
5

TOTAL

Tabla 2.32 Distribucion de puntos de red en la sucursal Ambato

Las ubicaciones de las estaciones de trabajo se detallan en la figura 2.39.
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Figura 2.39 Distribucion de estaciones de trabajo de la sucursal Ambato

2.4.4.2 Equipos Activos de Red

2.4.4.2.1 Equipos de Conectividad

Los equipos® que conforman la red de la sucursal Ambato son un modem
TPLINK TD 8810 (figura 2.40), un access point Edimax EW-7206APg (figura
2.41), ademas de un router Cisco 1700 (figura 2.28) y un switch DLink Des-1008D
(figura 2.30).

Figura 2.40 Modem TPLINK TD 8810 *”!

25 s .
Las caracteristicas de estos equipos se encuentran en el Anexo A.
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2.4.4.2.2 Estaciones de Trabajo

En la sucursal Ambato existen 7 estaciones de trabajo, a las cuales se las ha
clasificado segun el sistema operativo que utilizan (tabla 2.33) y segun las

caracteristicas que poseen en su hardware (tabla 2.34).

Por Sistema Operativo

Windows XP

Windows Vista
Windows 7
OS X
TOTAL

~N| O O] N o

Tabla 2.33 Estaciones de trabajo de la sucursal Ambato por Sistema Operativo

Por Caracteristicas de Hardware
Intel Pentium IV
512MB - 1GB RAM 3
Dual Core
1GB - 2GB RAM 2
Core 2 Duo
2GB - 8GB RAM 2
TOTAL 7

Tabla 2.34 Estaciones de trabajo de la sucursal Ambato por caracteristicas de hardware

2.4.5 SERVICIOS Y APLICACIONES

Servidor Servicios o Aplicaciones

» Servidor de archivos e impresoras.
SvrAmbato * Actualizaciones de antivirus.

* Actualizacién de librerias del sistema Kohinor.

Tabla 2.35 Aplicaciones y servicios de la sucursal Ambato

Los servicios y aplicaciones que se tienen instalados en esta sucursal se

encuentran levantados en una estacion de trabajo ubicada en la Gerencia de la
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sucursal, el cual permanece prendido durante los dias que existen labores en la
sucursal. Estos servicios y aplicaciones se indican en la tabla 2.35.
Los servicios que cuenta esta sucursal son proporcionados por la Oficina Matriz;
éstos son:

» Correo Electronico.

* Servidor de Base de Datos.

* Servicio de Soporte Remoto.

¢ Internet.

2.4.6 DIRECCIONAMIENTO IP

El direccionamiento IP asignado a esta sucursal es la red 192.168.3.0 con
mascara de subred 255.255.255.0 y puerta de enlace predeterminada
192.168.3.1. Las direcciones IP son configuradas manualmente, pues se tiene un
direccionamiento estatico. En la tabla 2.36 se detallan las direcciones IP

asignadas a cada dispositivo de red.

RED 192.168.3.0
Nombre Equipo Direccién IP
Router Cisco A
VAlmacen01 3
Ambato001 5
SvrAmbato .6
PVentaAOl .8
PVentaA02 .10
VentaExt01 A1
DisAmbato01 A2
Disponibles 13- .254

Tabla 2.36 Distribucién de direcciones IP de la sucursal Ambato

2.4.7 INFRAESTRUCTURA TELEFONICA

En la sucursal Ambato se tienen dos lineas provenientes de la PSTN y una linea

celular. Estas lineas son ingresadas a la central telefonica. La linea celular se
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obtiene de la base celular TECOM. Los teléfonos y el fax son de la misma marca
de la central telefénica. En la figura 2.41 se indica la estructura de la red telefénica

de la sucursal Ambato.

2 Lineas CNT
1 Linea Celular

Extensiones

Computador con coneaxion serial
Reporte de llamadas

Figura 2.41 Diagrama de la Red Telefonica de la sucursal Ambato

2.4.7.1 Cuarto de Equipos

Al igual que los equipos que conforman la red de datos, los equipos telefénicos se
encuentran en la Gerencia de la sucursal. La central telefonica esta colocada en
una pared, en el mismo punto donde llegan las acometidas de las lineas
convencionales de la PSTN que se detallan en la tabla 2.37.

Desde las salidas de la central, las instalaciones van directamente a los puestos
de trabajo. Existen conexiones para tres teléfonos sencillos, una conexion para un
fax y una conexion para un teléfono digital con funciones de operadora. En la
tabla 2.38 se presentan las extensiones, detallando en qué dependencia

funcionan.

2.4.7.2 Puntos de Voz

Los puntos encontrados se encuentran utilizados, no existen puntos disponibles

para un posible crecimiento de usuarios. La central telefonica soporta 8



89

extensiones y se encuentran ocupadas 5 extensiones; para habilitar las tres
restantes se deberan realizar las instalaciones respectivas. De las extensiones en
operacion se contabilizaron los puntos de voz por dependencia y se detallan en la
tabla 2.39.

Canales externos

032424129
032829709
098282291

Tabla 2.37 Lineas telefénicas conectadas a la central telefénica Panasonic de la sucursal Ambato

Extension Dependencia
103 Gerencia
105 Ventas Internas
104 Ventas externas
102 Fax
101 Caja

Tabla 2.38 Distribucién de extensiones telefénicas en la sucursal Ambato

Dependencia Cantidad de puntos de voz
Gerencia 1
Ventas Internas 1
Ventas externas 1
Caja 2
Total 5

Tabla 2.39 Cantidad de puntos de voz existentes en la sucursal Ambato

2.4.7.3 Descripcion de Equipos Telefonicos

Los equipos®® que conforman la red de telefonia de la sucursal Ambato son la

central telefonica Panasonic KX-TES825 (figura 2.42), los teléfonos Panasonic

26 s .
Las caracteristicas de estos equipos se encuentran en el Anexo A.
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KX-T2320 (figura 2.20), el fax Panasonic KX-FT902 (figura 2.21) y el teléfono
operadora Panasonic KX-TD7730x (figura 2.35).

Panasonic

Figura 2.42 Central telefénica Panasonic KX-TES825 ]

2.4.7.4 Tipos de Usuarios de la Red Telefonica

Los tipos de usuarios de la central telefonica se dividen en 2 grupos, cuyas
caracteristicas se presentan en la tabla 2.40. La cantidad de usuarios que
pertenecen a estos grupos se muestran en la tabla 2.41.

Usuario Privilegiado Usuario Restringido

« Tiene acceso a todas las lineas
salientes. » No posee acceso a la linea celular.

e Posibilidad de marcar cualquier nimero | ¢ No puede marcar codigos de area.
ya sea provincial o celular. e Puede tomar llamadas de cualquier

» Sin restricciones de temporizador. extension.

Tabla 2.40 Caracteristicas de perfiles de usuarios de la Red Telefdnica de la sucursal Ambato

Perfil Cantidad de Usuarios
Usuario Privilegiado 1
Usuario Restringido 4
TOTAL 5

Tabla 2.41 Cantidad de usuarios de la red telefénica de la sucursal Ambato
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2.5 SUCURSAL SANGOLQUJ 3"
2.5.1 UBICACION
La sucursal Sangolqui se encuentra localizada en el sector de San Sebastian

cerca del monumento a Rumifiahui, en la Calle Atahualpa N° 1495, como se
indica en la figura 2.43.

Figura 2.43 Ubicacion de la sucursal Sangolqui

2.5.2 INFRAESTRUCTURA FiSICA

Esta sucursal funciona como centro de abastecimiento, donde los proveedores
nacionales e internacionales entregan la mercaderia para ser comercializada en
las demas sucursales. Las dependencias que conforman esta sucursal son
Jefatura de Bodega, Asistencia de Bodega, Despachos, Mantenimiento y la
Bodega.

2.5.3 PERSONAL EXISTENTE

Los colaboradores de la sucursal Sangolqui forman un gran departamento de

bodega, los cuales estan distribuidos como se indica en la tabla 2.42.
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Para estimar el crecimiento anual del personal se toma en cuenta la variacion en
los afios anteriores, estos datos se presentan en la figura 2.44. De acuerdo a los
datos presentados se ha estimado que la sucursal posee un crecimiento anual

promedio del 10%.

Dependencia Cantidad de Personas

Jefatura de Bodega 1

Segundo al Mando

Asistente de Bodega

Montacargas

Choferes y Asistente de Camion

Despachadores

Muestreos e Ingresos Mercaderia

Nl N N B N N -

Mantenimiento

TOTAL 16

Tabla 2.42 Personal existente en la sucursal Sangolqui

20 -

10 ~

2007 2008 2009 2010

Figura 2.44 Comportamiento de crecimiento de sucursal Sangolqui

2.5.4RED DE DATOS DE AREA LOCAL

La red de datos de la sucursal Sangolqui esta formada por un router marca Cisco
gue posee una interfaz WAN Yy cuatro interfaces LAN, la primera se conecta al
proveedor de servicio; de las cuatro interfaces LAN, una es utilizada para conectar
un switch marca Encore que brinda conectividad a los equipos de la sucursal.

Esta infraestructura se muestra en la figura 2.45.
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Ciscof 1700

N

Encore ENHS08-MNWY

&

Figura 2.45 Diagrama de red LAN de la sucursal Sangolqui

2.5.4.1 Cableado Estructurado

2.5.4.1.1 Cableado Horizontal

Los equipos de esta sucursal tienen una instalacion de cableado que parte
directamente desde el switch hasta la tarjeta de red del equipo. Se ha utilizado
cable UTP categoria 6, conectores categoria 6 y canaletas plasticas. No posee
rack de conexiones, no existe patch pannel para las conexiones. Esta instalacion
de cableado no posee certificacion y no se han realizado pruebas para comprobar

su estado.

2.5.4.1.2 Cuarto de Telecomunicaciones

Los equipos activos de red se encuentran en la oficina de la Jefatura de Bodega.
Estos equipos no poseen proteccion UPS y tampoco existe aire acondicionado.

2.5.4.1.3 Puntos de Red

Tomando en cuenta que la bodega es la Unica dependencia de la sucursal que

esta en operacion se detallan en la tabla 2.43 los puntos de red existentes.
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Dependencia Cantidad de puntos de red
Jefatura de Bodega 1
Asistente de Bodega 2
TOTAL 3

Tabla 2.43 Distribucion de puntos de red en la sucursal Sangolqui

En la figura 2.46 se muestra la distribucion de las estaciones de trabajo en la

sucursal Sangolqui.

|
EpEIUg

Sucursal Sangolqui

Jefe de Bodega y
Asistente

[FITENEDC

Area de Almacén en Construccion
Bodega en Operacion

Figura 2.46 Distribucién de estacion de trabajo en la sucursal Sangolqui
2.5.4.2 Equipos Activos de Red

2.5.4.2.1 Equipos de Conectividad

Los equipos de conectividad?’ que conforman la red de la sucursal Sangolqui son
un router Cisco Small Business 101 (figura 2.47) y un switch Encore ENH908-

NWY (figura 2.48).

27 s .
Las caracteristicas de estos equipos se encuentran en el Anexo A.
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Figura 2.47 Router Cisco Small Business 101 (18]

Figura 2.48 Switch Encore ENH908-NWY ™

2.5.4.2.2 Estaciones de Trabajo

Las caracteristicas de las estaciones de trabajo que se encuentran funcionando

en la sucursal Sangolqui se detallan en la tabla 2.44.

Nombre de Equipo Procesador Memoria Sist. Operativo
userBodega P4 3.0 GHz 512 MB Windows XP
JbodegaS Dual Core 2.5 GHz 2GB Windows XP
Svr-Sangolqui Dual Core 1.8 1GB Windows XP

Tabla 2.44 Caracteristicas de las Estaciones de Trabajo de la sucursal Sangolqui

2.5.5 SERVICIOS Y APLICACIONES

Los servicios y aplicaciones que posee esta sucursal son proporcionados por la

Oficina Matriz, éstos son:
1. Correo Electronico: existe una cuenta de correo en cada equipo de la

sucursal. Los equipos son compartidos, pero cada cuenta de correo tiene

un usuario responsable de su utilizacion.
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2. Kohinor: Sistema de Importadora Vega S.A. con el que trabaja el jefe de
bodega y sus asistentes.

3. Actualizaciones de Librerias del Sistema Kohinor y Actualizaciones del
antivirus: Estas actualizaciones son descargadas Uunicamente por el equipo
Svr-Sangolqui y son compartidas para el resto de equipos de la sucursal.

4. VNC Servidor / Cliente: Todos los equipos cuentan con este servicio,
instalado para solucionar problemas o errores que Sse presenten

remotamente.

2.5.6 DIRECCIONAMIENTO IP

La subred que esta asignada a esta sucursal es la 192.168.2.0 con mascara
255.255.255.0 y puerta de enlace predeterminada 192.168.2.1; al igual que en las
demas sucursales se emplea direccionamiento estatico. Este rango de

direcciones se detalla en la tabla 2.45.

RED 192.168.2.0
Departamentos desde | hasta
Reservadas A .20
Jefatura de Bodega .21 -
Asistente de Bodega .22 -
Asistente de Bodega .23 -
Disponibles .24 .239
Reservadas .240 .254

Tabla 2.45 Distribucion de direcciones IP de la sucursal Sangolqui

2.5.7 INFRAESTRUCTURA TELEFONICA

Esta sucursal posee dos lineas telefénicas convencionales. Las lineas
convencionales se encuentran conectadas directamente a teléfonos sencillos y a

un fax. Esta infraestructura se muestra en la figura 2.49.
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FAX

Figura 2.49 Diagrama de red telefénica de la sucursal Sangolqui

2.5.7.1 Cuarto de Equipos

No existe un cuarto de equipos para la infraestructura telefonica. Las lineas
telefonicas se conectan directamente a los teléfonos y cada linea tiene una
conexion en paralelo. Los numeros de las lineas telefénicas de la sucursal se

detallan en la tabla 2.46.

Canales externos

022080554
022872860

Tabla 2.46 Lineas telefonicas utilizadas en la sucursal Sangolqui

2.5.7.2 Puntos de Voz

Los puntos de voz estan conectados directamente a la PSTN.

2.5.7.3 Descripcion de Equipos Telefonicos

En esta sucursal cuenta con varios terminales telefénicos?® entre los que se

encuentran dos teléfonos sencillos, un teléfono inalambrico y un fax. Todos los

28 s .
Las caracteristicas de estos equipos se encuentran en el Anexo A.
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equipos son marca Panasonic, los sencillos son modelo KX-T230 (figura 2.21), el
fax es modelo KX-T902 (figura 2.23) y ademas se cuenta con un teléfono KX-
TG1311LA (figura 2.50).

Figura 2.50 Teléfono Panasonic KXTG1311LA

2.5.7.4 Tipos de Usuarios de la Red Telefonica

Para la sucursal Sangolqui no se tiene definidos tipos de usuarios; al no poseer
una PBX, las lineas convencionales son las que se encuentran restringidas para

llamadas a celular.

2.6 ANALISIS DE TRAFICO TELEFONICO [71138]

Para realizar el analisis de trafico telefénico se procedié a tomar informacién de
cada central telefénica que se encuentra funcionando tanto en la Oficina Matriz
como en las sucursales Tumbaco y Ambato. En este analisis se obtuvieron datos
de la cantidad de llamadas con su respectivo destino y duracion. Esta informacion
fue registrada en la semana comprendida entre el dia Lunes 15 y el dia Domingo
21 de marzo de 2010, desde las 8 de las mafana hasta las 8 de la noche, tiempo
en el cual se labora en la empresa.

Para analizar la informacion obtenida se la tabul6 por la cantidad de minutos en
los que se utilizaron las diferentes lineas externas de las centrales telefonicas,

constituyendo el volumen de trafico.
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Se obtuvo el volumen de trafico entre la Oficina Matriz y cada Sucursal. Con esta
informacion se procedié a obtener la intensidad de trafico para cada hora de
observacion. Con la utilizacion de la tabla de Erlang B se obtuvo la cantidad de
canales que se requieren para la comunicacion de las sucursales Tumbaco,
Ambato y Sangolqui con la Oficina Matriz, ademas de los requeridos hacia la
PSTN.

A continuacidon se presentan los canales necesarios tanto en el enlace hacia la
PSTN de cada sucursal, como en los enlaces que comunican la Oficina Matriz y
las sucursales Tumbaco, Ambato y Sangolqui. Esta informacion fue extraida del
Anexo B de Anadlisis de Trafico Telefénico, en el que se detalla el procedimiento

para obtener la cantidad de canales necesarios.

Localidad Destino Canales
Oficina Matriz PSTN 10
Oficina Matriz Red celular 3

Sucursal Tumbaco PSTN 5
Sucursal Ambato PSTN 3

Tabla 2.47 Canales hacia la PSTN y red celular

En la tabla 2.47 se presentan los canales que necesitan para conectarse a la
PSTN en la Oficina Matriz y las sucursales Tumbaco, Ambato y Sangolqui y en el
caso de la Oficina Matriz que posee central celular.

En la tabla 2.48 se indican los canales que se requieren para la comunicacion de
la Oficina Matriz y las sucursales Tumbaco, Ambato y Sangolqui

Localidad Canales
Enlace Oficina Matriz — Sucursal Tumbaco 5
Enlace Oficina Matriz — Sucursal Ambato 3
Enlace Oficina Matriz — Sucursal Sangolqui 3

Tabla 2.48 Canales para la comunicacién entre Oficina Matriz y sucursales.
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2.7 INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES WAN

[37] [39] [40]

La Red WAN de Importadora Vega S.A. posee enlaces dedicados para la
comunicacién con las sucursales, los enlaces son contratados a dos proveedores.

Para conocer mas a fondo a esta infraestructura se presenta la figura 2.51.

3 @

Tumbaco

Internet
Puntonel

MATRIZ
Quito

Sangolqui

Figura 2.51 Diagrama de red WAN de Importadora Vega S.A.

Para las sucursales Tumbaco y Ambato el proveedor es Puntonet y para
Sangolqui el proveedor es Telconet. El enlace a Internet es un servicio
proporcionado por Puntonet.

Desde la Oficina Matriz se tienen enlaces a los dos proveedores con diferentes
tecnologias. Puntonet posee un enlace inalambrico con equipos TELETRONICS y
un backup con equipos Wipll. Telconet provee su servicio con fibra éptica. Se

tienen instaladas dos fibras una principal y otra de backup.

2.7.1 ENLACE HACIA SUCURSAL TUMBACO

El enlace Quito — Tumbaco tiene una capacidad de 512 Kbps simétrico. En la

configuracion del router de Tumbaco se encuentra la direccion IP: 190.12.37.18,



101

este router responde al hostname corp-190-12-37-18-uio.puntonet.ec dentro de la

nube de Puntonet y posee un tunel IP para el trafico que transporta. Este enlace

no posee calidad de servicio.

Weelk 34

o
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=

o300 k
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5 200k

o . i |

w400 k I et :
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Weelk 3 Weelk 32 Week 33

O salida Actual= 3, 7akb/s Promedio= &, 63kb/s

B Entrada actual= 14, 12kb s Promedio= 2&, OFkb/s

i
£ ..‘!|.a"l!'t.."dl .-'ﬁl."ﬂ: ...... .-"III.JI -"‘Iﬁ.lﬂ'-fh".-"“l..ﬁ-' =
Week 35

Maximo= 99, 60kb s
Maximo=420, E0kb /s

Figura 2.52 Tréfico del enlace Oficina Matriz — sucursal Tumbaco

[21]

Al monitorear este enlace se obtuvieron datos de trafico entrante y saliente, éstos

se presentan en la tabla 2.49 y seran utilizados para diagnostico del mismo.

Al analizar los valores presentados en la tabla 2.49 se determina que la mayoria

de porcentajes de utilizacion del enlace tienen valores inferiores al 20% de la

capacidad de éste, lo que indica que este enlace se encuentra subutilizado. Cabe

indicar que existen picos en el enlace, éstos duran cortos intervalos de tiempo. En

el Anexo G se detalla la manera como se obtienen los datos de la tabla 2.49 a

partir de la figura 2.52.

Capacidad 512 Kbps = 100%

ENLACE OFICINA MATRIZ — SUCURSAL DE TUMBACO

Tiempo de Actual Promedio Méaximo

- s UtEI|i<zbapcSi§')n % Ut[il}i<zbapcsi§')n % Ut;:i<zbapcsi§')n %
Trafico

Entrante Dia 17,00 | 3,32 30,10 | 5,88 499,98 | 97,65

Entrante Mes 14,12 | 2,76 26,07 | 5,09 480,60 | 93,87

Entrante Ano 17,16 | 3,35 19,48 | 3,80 168,82 | 32,97

Saliente Dia 10,50 | 2,05 4,50 0,88 45,28 8,84

Saliente Mes 3,79 10,73 8,68 1,70 99,60 [ 19,45

Saliente Afio 4,02 0,79 7,40 1,45 87,05 | 17,00

Tabla 2.49 Medicion de trafico entrante y saliente del enlace Oficina Matriz — sucursal Tumbaco
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2.7.2 ENLACE HACIA SUCURSAL AMBATO

El enlace Quito — Ambato posee una capacidad de 512 Kbps simétrico. En la
configuracion del router existe la siguiente direccion IP 190.12.37.9, el router
responde al hosthame corp-190-12-37-9-uio.puntonet.ec. Este enlace posee un
tanel IP, no posee calidad de servicio y la informacion sale de la Oficina Matriz
con un medio de transmision no guiado y llega a la sucursal Ambato como un
servicio ADSL con un medio de transmisién guiado, a través de un par de cobre.
El servicio de Puntonet para Ambato es a través de la Corporacion Nacional de

Telecomunicaciones, a esto se debe el cambio de medio de transmision.

b

200 k |

100 k

BEits por segundo

ol s g M P P u“,

27 28 29 30 31 o1 02 o3

O Salida Actual=4.84 b/s Promedio=1.02kb/s Maximo=11l.39kb/s
W Entrada Actual=4.62 b/s Promedio=3.18kb/s Maximo=199.07kb/s

Figura 2.53 Trafico de enlace Oficina Matriz — sucursal Ambato 2]

ENLACE OFICINA MATRIZ — SUCURSAL DE AMBATO
Capacidad 512 Kbps = 100%
Tiempo de Actual Promedio Méaximo
Tio de Muestreo ™ (jglizacion | % | Utilizacion | % | Utilizacion %
T [Kbps] [Kbps] [Kbps]
Entrante Dia 462 | 0,90 3,18 |0,62 199,07 | 38,88
Entrante Mes 11,26 | 2,20 584 |1,14 54,19 | 10,58
Entrante Afo 3,63 |0,71 3,07 [0,60 27,41 | 5,35
Saliente Dia 484 | 0,95 1,02 | 0,20 11,39 | 2,22
Saliente Mes 3,76 | 0,73 1,82 | 0,36 14,36 | 2,80
Saliente Afio 1,47 | 0,29 2,44 |0,48 93,82 |18,32

Tabla 2.50 Medicion de trafico entrante y saliente del enlace Oficina Matriz — sucursal Ambato



103

En la figura 2.53 se presenta la manera como varia el trafico desde y hacia esta
sucursal. Como se puede observar los valores de trafico son minimos en relacién
a la capacidad del enlace.

A través de la monitorizacion del enlace se obtuvieron los datos de trafico entrante
y saliente presentados en la tabla 2.50.

Con la informacién presentada en la figura 2.53 y la tabla 2.50 se puede concluir
que el enlace que comunica a la Oficina Matriz con la sucursal Ambato se
encuentra subutilizado pues los valores de trafico entrante y saliente no
sobrepasan en su mayoria el 10% de la capacidad total de éste. Al igual que
cualquier enlace de datos posee picos en los que el enlace es utilizado al 100%,
éstos no tienen larga duracion por lo que no afecta a la comunicacion entre las

dos localidades.

2.7.3 ENLACE HACIA SUCURSAL SANGOLQUI

El enlace Quito — Sangolqui lo provee Telconet. Posee una capacidad de 256
Kbps simétrico. La direccion IP del router de Sangolqui es 201.218.14.52, y tiene
configurado un hostname ip-importadora-vega-sangolqui.uio.telconet.net, utiliza
como medio de transmision fibra éptica, no posee calidad de servicio.

Para conocer el trafico del enlace se presenta la figura 2.54, tomando como
periodo un mes.

Con la monitorizacion del enlace se obtuvieron los datos de trafico entrante y

saliente presentados en la tabla 2.51.

Importadora Vega Sangolqui - Traffic - EtD =
= =
o E0 k a
O A
o —
i =
= a0 k . s
o | | 1 % 1
" S B Fij . | I N I
- 20 k . F " I P 5 "i R A i : iy
=0

o}
Week 12 Week 139 Week 20 Week 21
@ Inbound Current: 19,77k Average: 21,33k Maximum: 228, 70k
B cuthound Current: 1.15k Average: 1. 70k Maximum: 254, 45k

Figura 2.54 Consumo de enlace Oficina Matriz — sucursal Sangolqui 22
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Como se puede apreciar en la figura 2.54 y en la tabla 2.51 la utilizacién del
enlace, los datos del trafico de entrada y el trafico de salida poseen valores que
no estan en el mismo rango, pues el trafico de entrada posee datos de mayor
valor que el trafico de salida; sin embargo la mayoria de datos de los mismos no
sobrepasa el 10% de utilizacion del enlaces. Esto nos hace deducir que este
enlace se encuentra subutilizado.

En el Capitulo Ill del presente trabajo se realizara el dimensionamiento de estos

enlaces incluyendo aplicaciones de datos y adicionalmente de voz.

ENLACE OFICINA MATRIZ — SUCURSAL DE SANGOLQUI
Capacidad 256 Kbps = 100%
Tiempo de Actual Promedio Méaximo
Tio de Muestreo |"iiizacion | % | Utiizacion | % | Utilizacion %
Tréfico [Kbps] [Kbpe] [Kbps]
Entrante Dia 26,63 | 10,40 2537 | 9,91 40,17 | 15,69
Entrante Mes 19,77 | 7,72 21,39 | 8,36 226,70 | 88,55
Entrante Afo 26,25 | 10,25 22,38 | 8,74 240,39 | 93,90
Saliente Dia 13,27 | 5,18 390 | 1,52 204,91 | 80,04
Saliente Mes 1,15 | 0,45 1,70 | 0,66 254,46 | 99,40
Saliente Afio 214 | 0,84 534 | 2,09 239,39 | 93,51

Tabla 2.51 Medicion de trafico entrante y saliente del enlace Oficina Matriz — sucursal Sangolqui

2.8 CONEXION A INTERNET 371401

Dependencia Cantidad de usuarios con acceso a Internet

Jefe Almacén 1

Ventas Externas

Ventas Internas

Bodega

Crédito, Cobranza y Caja

Diserio Interior

Mantenimiento

Nl ©| O k| O] ©] ©

Total

Tabla 2.52 Usuarios con acceso a Internet en la sucursal Ambato
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El enlace a Internet lo provee Puntonet, con una capacidad de 1536 Kbps / 768
Kbps, desde la Oficina Matriz a través de un enlace inalambrico. Solo la Oficina
Matriz posee enlace de Internet, por lo que las sucursales para obtener salida a
Internet lo hacen a través de los enlaces WAN que comunica las sucursales con
la Oficina Matriz.

Existen usuarios de la Oficina Matriz y de las sucursales que tienen bloqueado el
acceso a Internet. En la tablas 2.52, 2.53, 2.54 y 2.55 se presentan los usuarios

que tienen acceso a Internet de cada localidad con sus respectivas dependencias.

Dependencia Cantidad de usuarios con acceso a Internet

Gerencia Sucursal 1

Jefatura Sucursal

Disefo Interior

Cajeras

Ventas Internas

Logistica y Bodega

Mantenimiento
TOTAL

ol of ~r| ,| ~| L| »

Tabla 2.53 Usuarios con acceso a Internet en la sucursal Tumbaco @

Mantenimiento

Dependencia Cantidad de usuarios con acceso a Internet
Jefatura de Bodega 0
Segundo al Mando 0
Asistente de Bodega 0
Montacargas 0
Despachadores 0
0
0

Total

Tabla 2.54 Usuarios con acceso a Internet en la sucursal Sangolqui @

En resumen Importadora Vega S.A. posee 41 usuarios de Internet como se indica
en la tabla 2.56.
Para conocer la utilizacion del enlace a Internet se presenta la figura 2.55, en ésta

se muestra el comportamiento del trafico entrante y saliente, durante el periodo de
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un mes y es analizado en la tabla 2.57 junto con otros comportamientos de trafico

con periodos de un dia y de un afio para determinar el nivel de utilizacion del

enlace.

Dependencia

Cantidad de Usuarios con acceso a Internet

Contabilidad

w

Ventas Externas

Marketing

Sistemas

Desarrollo Humano

Gerencias

Importaciones

Compras Nacionales

Ventas Internas

Bodega

Logistica

Crédito, Cobranza y Caja

Servicio Tecn. Y Cliente.

Mantenimiento

Ol O N O] o] g | O] A N Wl o N

Total

w
w

Tabla 2.55 Usuarios con acceso a Internet en la Oficina Matriz 2

Localidad Cantidad de Usuarios con acceso a Internet
Matriz 33
Tumbaco 6
Ambato 2
Sangolqui 0
TOTAL 41

Tabla 2.56 Usuarios con acceso a Internet de Importadora Vega S.A. @
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Figura 2.55 Consumo de enlace de Internet
ENLACE A INTERNET
Capacidad Tréafico Entrante 1536 Kbps = 100%
Capacidad Tréfico Saliente 768 Kbps = 100%
Tiempo de Actual Promedio Maximo
Tipo de Muestreo Utilizacion % Utilizacion % Utilizacion %
Kbps Kbps Kbps
Trafico [Kbps] [Kbps] [Kbps]
Entrante Dia 1.392,6
261,84 17,05 136,43 8,88 4 90,67
Entrante Mes 206,51 | 13,44 155,93 | 10,15 814,46 | 53,02
Entrante Afo 131,93 | 8,59 156,28 | 10,17 475,50 | 30,96
Saliente Dia 158,97 | 20,70 57,42 | 7,48 765,30 | 99,65
Saliente Mes 94,16 | 12,26 72,20 | 940 729,10 | 94,93
Saliente Afio 64,42 | 8,39 69,55 | 9,06 666,48 | 86,78

Tabla 2.57 Medicion de trafico entrante y saliente del enlace a Internet

Al analizar los valores presentados en la tabla 2.57 se observa que los

porcentajes de utilizacion tanto del tréafico entrante y saliente son en su mayoria

inferiores al 70%, existiendo picos, cuyos valores se encuentran dentro de la

capacidad contratada. Se puede concluir que el valor del enlace a Internet es el

adecuado para la cantidad de usuarios que tiene acceso a éste.

2.9 ADMINISTRACION DE LA RED

[37]

La administracion de la red de Importadora Vega S.A. es centralizada en la

Oficina Matriz; se la realiza de manera correctiva y no de manera preventiva

principalmente por los motivos que se detallan:
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1. No existe un administrador de red o un personal que solo se dedique a esta
funcion, por lo tanto no se realiza el monitoreo de los servicios que se
prestan, ocasionando caidas del sistema. De igual manera sucede con el
ancho de banda del acceso a Internet no se lo tiene administrado, ni
segmentado.

2. La mayoria de equipos no soportan funciones de administracion mediante
SNMP, puertos de consola o administracion web.

3. Se realiza controles sobre la red cuando se reportan dafios en la
conectividad de los usuarios, ya sea por conflictos de direccién IP,
inhibicion o interferencias de los equipos, caidas en alguna aplicacién o
servicio y se muestra alguna advertencia del antivirus.

A continuacion se detallan las herramientas de administracion que se utilizan en
Importadora Vega S.A., éstas son el servidor Kypus, la herramienta VNC, la
consola de administracion de Kaspersky y STG (SNMP Traffic Grapher) y
adicionalmente se indica la manera cdmo se maneja el sistema de cableado

estructurado.

2.9.1 SERVIDOR KYPUS
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Figura 2.56 Control de acceso a Internet mediante KMC 23]
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El Servidor Kypus posee una consola de administracion, Kypus Management
Console (KMC). Esta herramienta permite administrar y configurar los parametros
de cada servicio.
En lo referente a Web Access, que como se indica en la figura 2.56 se basa en la
direccion IP para asignar el tipo de acceso que tiene el usuario al Internet. Al
asignar acceso a Internet a un nuevo usuario se configuran los siguientes
pardmetros generalmente con los valores planteados a continuacion.

o Tamafio maximo de descarga: 8 MB.

o NuUmero maximo de conexiones simultaneas: 5.
0 Se asigna un Ancho de Banda: Unlimited bps.
0

Seleccionar: Permitir trafico a todo sitio web.

\}Kypus Management Console - Bandwidth Management &1 x| I

© System Go  Tools Frint  Export  Help
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' —
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vy D B B L]
uarantes: aximum
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Export Settings... | ‘ Impart Settings... ‘ Save Changes Discard Changes ..
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Figura 2.57 Reportes de trafico obtenidos con KMC !

La administracion de la red mediante el servidor Kypus no se encuentra
configurada para redes privadas virtuales, asi como para administrar el ancho de
banda como se muestra en la figura 2.57, ni para conexiones de entrada/salida;

pese a que estas funciones soporta el servidor no se las utiliza debido
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principalmente a falta de recursos en procesamiento y falta de capacitacién sobre
las funcionalidades de servidor.

La consola de administracion de Kypus permite obtener reportes sobre: el trafico
generado por cada equipo, el uso de correo electrénico por cuenta y el acceso
web como indica la figura 2.58 que ha tenido durante un lapso de tiempo. Dichos
reportes se obtienen y se exportan a Microsoft Excel para realizar cualquier

analisis adicional.

RET
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Figura 2.58 Reportes de paginas web visitadas

2.9.2VNC

Ademas de las opciones de administracién que proporciona el servidor Kypus
también se utiliza la herramienta VNC (Virtual Network Computing). Esta
herramienta permite tomar el control de un ordenador determinado que se
encuentre dentro de la red en la que se esta trabajando y es de gran ayuda para
ejecutar en equipos remotos. En el caso de Importadora Vega S.A. VNC es
utilizado principalmente para acceder a estaciones de trabajo remotas, que no se

encuentren en la Oficina Matriz para realizar configuraciones especificas en el
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software y para capacitaciones. Ademas permite visualizar errores que se
presenten en las tareas que realizan los empleados de la empresa.

En la figura 2.59 se presenta como se da ayuda a un usuario mediante la
herramienta VNC, en este caso en la utilizacion del sistema ERP Kohinor a la
estacion de trabajo CAJATUMBACO.

Cadigo: (1792006295001 }umamu [oce 1

! [ 010001 0001 1666 e
Hombre: [ESTANCIAS DE L VA —

; FECHA| 09/09/2010 ]
Tpo:  [ANTICIPOS Bl o ! | Fr
Concepto: |15 CTA e (060050007120 Cartabilizar

Moneda: [DOLARES ~eot: | 1.00000 Comprobante: NGRESOTAIL -
TRANSACCIONES RECIBIDAS EMPRESA Ordenar por Lote

b | Tipo | Tea | Fesha | 9 | Comcepta | Wale Tipo e | e
1 O TR | S | I | T1o5[cadmDRECTA  w PP | |
PACIFICO -
00015 FICHRE3021001604
PICHIN#S502301 Local
PICHIN #3159075R04 Extranjero
PICHINCHA CTA E‘Eﬁ # 3117842404

PROD# 14058000076 AHO (EUR)

Eliminar Todks Cerrar TOTAL: ﬂ

nar por Fecha y Late

rimir Paitalla

Figura 2.59 Utilizacion de VNC 4

2.9.3 KASPERSKYADMINISTRATION KIT

En los equipos de trabajo de Importadora Vega S.A. se encuentran instalados el
antivirus Kaspersky, el cual posee una consola de administracion para el control
de las actualizaciones y del estado de los equipos en lo que a amenazas 0 virus
se refiere.

La consola de administracion de Kaspersky detecta equipos nuevos en el dominio

y permite instalar remotamente el antivirus, las actualizaciones y llevar un control
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del estado. También permite programar los analisis rapido y completo de los
archivos y programas. Esta consola emite reportes y alarmas de los equipos que
se encuentran con amenazas 0 con sus bases de amenazas desactualizadas. En
la figura 2.60 se muestra la Kaspersky Administration Kit en la que se encuentran
los equipos con el respectivo estado. Si algun equipo se encuentra con alguna
alerta se presentara en color amarillo o rojo dependiendo del grado de alerta.

B
frchivo  Accidn Wer  Awuda
==
EEREEEE
WL Kkaspersky adrministration kit Mombre I Estada / | Descripcion del estada =
=8 _"; Servidor de Administracidn APPSERYER BCODEGARDS Carrecta
=) Equipos administrados CAJABOSOUE Correcta
(L Directivas CONTABILOZ Correcto
iy Tareas de drupo PYENTABOT Correcto
Rl PYENTABOE Carrecta
Informes v notificaciones N o PYENTARDD Corracta
Lalreas de_Kas_persky .ﬁ.dmmlstrat!un Kit: SERWICIOTECNICO ——
& actualizacion consola de admin
T — SSGVENTAS Correcta 1988
% respaldo consola BODEGARDL Caorrecto
54 Tareas para eguipos especificos SGCOMERCIAL Correcta
\_@ Selecciones de equipo ¥ evento LOGISTICABDL Corrscho
.41‘; Equipos no asignados RECEPCZION Carrecta
Repositarios COMPRASOZ Correcto
; Paguetes de instalacidn % COMPRASNOS Carrecko
'I—? Actualizaciones CREDITOC0L Correcta
% Licencias SIEFEABOSQUE Carrecko
4 Cuarentena CAJABCSOUEDL Carrecta
=4 Copis de sequridad ASGEREMTEVENTAS Carrecto o
=4 Archivos no procesados I LI_I
| Reqgistro de aplicaciones

!equipos: 39 |

Figura 2.60 Consola de Administracion de Kaspersky 2!

2.9.4 STG

Los routers que se encuentran en las instalaciones de Importadora Vega S.A. son
de propiedad de los proveedores de los enlaces. Si se requiere alguna
modificacion en la configuracion soélo la podra realizar el personal del proveedor.
El departamento de Sistemas de Importadora Vega S.A. realizara el monitoreo del
tréfico de los enlaces de dos maneras:
1. Ingresando al sitio web del proveedor, digitando usuario y password en la
seccion de monitoreo de enlaces corporativos, como se muestra en la
figura 2.61.
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2. Utilizando el programa STG, SNMP Traffic Grapher; configurando el

nombre de comunidad: ivega se obtienen las estadisticas de la interfaz en

la que se apligue la herramienta.

Logged in as ivega (Logout)

Presets: [LastManth  v| From:[2010-08-07 1146 | g To:|2010-09-07 11:45 | 41Dy ¥ | refresh || clear |

ue - Matriz
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BO0 K

@0,

HIHILI0 140l / THLINY

400 k

200 k

bits per second

Week 32 Week 33 Week 34 Week 35
From 2010/08/07 11: 46143 To 2010/09/07 11:46:43

M Inbound Current: 72,60k Average: 41,44k Maximum: 592,02k
W outbound Current: 93,13k Average: 38,26k Maximum: 96E, 33k

Figura 2.61 Monitoreo de enlace mediante la pagina web de Telconet (2]
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Figura 2.62 Configuracion de STG

En la figura 2.62 se muestra la configuracion de STG para obtener el trafico de un
enlace determinado. Se debe colocar correctamente el nombre de la comunidad y
la direccidon IP del router que desea ser monitoreado. Si se detecta pérdida de
paquetes con un ping y al realizar el monitoreo no se encuentra saturado el
enlace, entonces existe un problema que debe ser solucionado por el proveedor

del servicio.

W SNMPTrafficGrapher - Untitleg
= A
File View Help
[ (| Target: 190.12.37.18 Update period: 3 = { Graph Time: 0:20:00 |
20k : : : : : : : : : : cur: |

: 22k
4801 k] B 75

Aug:
3840 k] a9k
Tl Rk
3200k Mg

1 57k
25E.0 K | sEaTR

192.0k)

128.0k)

4.0k
£

e 1710
Ready 6-5ep-201017:11:15 |Running

Figura 2.63 Monitoreo enlaces Oficina Matriz — Sucursal de Tumbaco mediante STG (2]

En la figura 2.63 se muestra el monitoreo del trafico del router de la sucursal
Tumbaco. De los equipos que posee Importadora Vega S.A. solo el switch 3Com
Baseline 2924 soporta administracion con SNMP pero no se ha configurado por

falta de capacitacion en la administracion y configuracion de estos equipos.

2.9.5 ADMINISTRACION DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

Con respecto a la administracion del Cableado Estructurado, éste no se encuentra

documentado, ni identificado por lo que este proceso se dificulta. Para realizar un

cambio de punto de red se realiza el siguiente proceso.

1. Identificar el puerto libre de la oficina donde se requiere conectar el equipo.
Para identificarlo se utiliza un equipo que transmite un tono en el cableado, y
en el rack de telecomunicaciones se recorre de puerto en puerto libre hasta

detectar el tono y poder identificarlo.
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2. Este puerto identificado se le conecta al switch que le corresponda de acuerdo
a la ubicacion del patch pannel. En este instante el puerto ya posee
conectividad.

3. Los siguientes pasos se refieren a configurar una direccion IP en el equipo y
permitir o no el acceso a Internet.

4. Si al intentar navegar o trabajar en algun servicio, como el Sistema Kohinor,
se obtiene cierres inesperados del sistema con un cuadro de dialogo que
indica que el sistema dejo de funcionar, se debe a que el Sistema de
Cableado posee interferencias, estd mal instalado o esta defectuoso en sus
jacks o en su longitud y no puede ser utilizado, por lo tanto se cambia el

equipo a conectividad inalambrica.

2.10 SEGURIDAD DE LA RED B"

La seguridad al igual que la administracién de la red de Importadora Vega S.A. se
la maneja centralizada desde la Oficina Matriz. Las herramientas para mantener la
seguridad de la red y de la informacion en la red son el servidor Kypus, el servidor

de Dominio y el servidor de antivirus.

2.10.1 SERVIDOR KYPUS

El Servidor Kypus ofrece opciones de seguridad que permiten administrar la red
de Importadora Vega S.A. Entre las principales opciones que presenta estan las
siguientes:

« Firewall, en el que se puede bloquear o permitir puertos, a través de ellos
aplicaciones especificas para un usuario o para un grupo de usuarios como
se muestra en la figura 2.64.

* Sistema de detecciéon de Intrusos (IDS) y Sistema de prevencion de
intrusos (IPS), pero estas funcionalidades no se encuentran habilitadas
como se indica en la figura 2.65 porque el servidor no posee tantos
recursos y al activarlas éste se satura en procesamiento y la red colapsa

guedando sin servicio las sucursales y sin Internet la Oficina Matriz.
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Figura 2.65 Opciones deshabilitadas del servidor Kypus
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2.10.2 SERVIDOR DE DOMINIO

El Servidor de Dominio permite bloquear a los usuarios para que realicen cambios

de configuraciones en los equipos, como cambiar la configuracion IP del equipo,

instalaciéon de programas que afecten las configuraciones de la estacion de

trabajo, cambiar la clave de administrador del equipo o cambiar la clave de inicio

del usuario.

El Dominio se denomina VEGAUIO y se encuentra formado por dos grupos:

e COMPUTADORES donde se encuentran los equipos de trabajo. Cada

equipo posee un nombre del equipo con el nombre del dominio como se
presenta en el ejemplo:

comprasn01l.vegauio.importadoravega.com

* USUARIOS con el cual inician sesion en los equipos los empleados. Cada
empleado tiene su usuario con el siguiente estandar: inicial del nombre y
apellido:

LCadena.vegauio.importadoravega.com

-.? Usuarios ¥ equipos de Active Directory
@ Archiva  Accidn  Wer  Yepkama  Awuda
= | RE 0 XEFRR RE|QIRBTSE
@ Usuatios v equipos de Active Direckor SEEEEE FETE S IR 2
-0 Consultas guardadas -
: o Morbre £ Tipo O
EI--@ wegauio, importador avega.com Q -
[:l Builkin CAJABOSQUE Equ?po
E-E Computadores (= -4 18B0SQUEDL Equipo
5@ Administrativos = counter Equipo
(2] Bodega = oarsTIcARL Equipa
(@ Gerencias %LOGISTICABDZ Equipo
(&) Mandos Medios PYENTAOL Equipo
‘Wentas Almacen lgp\ﬁ'ENTMDZ Equipa
[]-{Z] Weritas Externas =) pyEnTABOL Equipa
-] Computers =) pyENTABD1 L Equipa
[]--@ Domain Controllers QPVENTABUZ Equipo
(-2 ForeignSecurityPrincipals QPVENTABDS Equipo
=0 Users. = pyEnT RO Equipa
= {':‘g”arfs_ o (= pyEnTABOS Equipo
L] Administrativos = pyEnTABDE Equipa
[#-{25] Bodega A
i = pyEnTABD? Equipa
(] Gerencias =) pvEnT AR Equi
{&] Mandos Medios g qu?po
{&] ventas Almacen PYENTABDY Equ?po
@ Wentas Externas QPVENTABIZ Equipo
=) sERyICIOTECHICO Equipa
K 2

Figura 2.66 Estructura del dominio de Importadora Vega S.A. *%
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Los dos grupos tienen los siguientes subgrupos internos: Administrativos, Bodega,
Gerencias, Mandos Medios, Ventas Almacén y Ventas Externas. Existe una
relacion entre computadores y usuarios, cada usuario inicia sesion en el
computador asignado y cada computador posee cuenta de usuario. En la figura
2.66 se presenta la estructura del dominio existente en la red de Importadora
Vega S.A.

Salo las politicas basicas de seguridad han sido configuradas para cada grupo.

* En el grupo de Ventas Almacén y Ventas Externas no puede usar
dispositivos USB.

* En el subgrupo de Almacén no se puede instalar programas salvo con la
cuenta de administrador del dominio o del equipo y lo realizaré el personal
del Departamento de Sistemas.

* No pueden modificar configuraciones del Sistema Operativo para todos
salvo el subgrupo Gerencias.

» [Esta vigente para todos los subgrupos que no pueden cambiar la clave de

usuario con el que ingresan al equipo.

2.10.3 KASPERSKYADMINISTRATION KIT

Adicionalmente se tiene como politica de seguridad que todos los equipos
cuenten con el antivirus Kaspersky adquirido por la empresa y sean monitorizados
mediante la consola del servidor de antivirus.

En la consola de Kaspersky existe un grupo donde se encuentran los equipos de
la red de Importadora Vega S. A., y a este grupo de equipo se les aplica
diferentes directivas. Por ejemplo se muestra en la figura 2.67 la directiva del
agente de red que permite conocer el estado de los equipos a través de la red. En
la figura 2.68 se muestran los parametros que se configuran en esta directiva para
gue los equipos sean monitorizados especificando qué puerto usaran, el tiempo
para sincronizacion en minutos, la configuracion del firewall de Windows para que

permita el trafico, entre otros.
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=101

= BE 4R XS 2E

K Kaspersky Administration Kit

= Servidor de Administracion APPSERYVER

E|-ii'_:| Equipos administrados

[ Ly Directivas
T Hp

. directiva de estaciones de trabajo

directiva de estaciones moviles
7|, Directiva de proteccion - Estacions

de agente de red

aplicacidn: Agente de Red

. Directiva de proteccion - Servidore
1L directiva de servidores

-‘§; ackualizacion consola de admin

Enwio de informes
2% respaldo consola
Ehﬁ Tareas para equipos especificos
E\é Selecciongs de equipo v evento
[+ Equipos no asignados
E-i;ﬂ Repositarios

| Paguetes de instalacidn

Acciones

Modificar directiva

s

4

Primeros Pasos » Equipos administrados # Directivas # directiva de agente de

directiva de agente de red

Afectado: 38 equipos
Pendiente de aplicar: 1 equipos

3 Tareas de grupo | E - = . Aplicacion en progresa: 0 eguipos
1 Equipos cliente B Aplicacion exitosa: 36 equipos
% Infarmes v notificaciones B :plicacion falida: 1 equipos
12y Tareas de Kaspersky Administration kit <y o B
- @ ver detalles de la aplicacicn

Estado de la directiva

Directiva activa

Confiaurar notificaciones

red

Figura 2.67 Directiva de agente de red de Kaspersky

Propiedades de directiva de agente de red

Generall Eventu:usl F'arémetr-:usl Fiepositorios  Red I

[25]

— Conectar al Servidor de Adminiztracian
Intervalo de sincronizacian [min]:

¥ Comprimir kiéfico de red

v W ind o

W Usar conesidn S5L

Abrir puertoz del Agente de Red en el Firewall de Mizrazaft

— Puerto del Agente de Red

W Uszar puerto UDP

Mimero de puerto LIDF;

15000 =

Perfiles de conesidn

Aoeptar I

Cancelar Splizar

Figura 2.68 Propiedades de directiva de agente de red de Kaspersky
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2.10.4 EQUIPOS DE CONECTIVIDAD

La Seguridad de routers se encuentra a cargo de los proveedores ya que no han
proporcionado las contrasefias para acceso a los mismos. En conclusion la
seguridad de los enlaces se encuentra a cargo del proveedor y bajo su
responsabilidad.

El switch 3Com Baseline 2924 de la Oficina Matriz de Importadora Vega S.A. no
posee configurada ninguna clave de seguridad o de acceso porque no se lo ha
administrado desde su instalaciéon. El equipo trae un puerto de consola pero no se
tiene el accesorio para la conexion, es decir, el cable de consola.

Para comprobar la seguridad del firewall de Importadora Vega se realiza un ping a
la direccion IP publica que se encuentra configurada en el servidor Kypus. Como
se muestra en la figura 2.69 el servidor responde el ping siendo vulnerable, ya
que al responder el ping el equipo puede ser cargado de trafico, aumentar
tiempos de respuestas, tratar de acceder al equipo o ser analizado por busquedas

de puertos abiertos.

CAWINDOWS\system32\cmd. exe

C:~Documents and Settings“Adninisztrador>ping inportadoravega.com
Haciendo ping a importadoravega.com [178.12.16.38]1 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 198.12.16.38: hytes=32 tiempo=22Zmsz TTL=5@
Respuesta desde 198.12.16.38: hytez=32 tiempo=22ms TTL=58
Respuesta desde 198.12.16.38: hytez=32 tiempo=23msz TTIL=58
Respuesta desde 198.12.16.38: bytes=32 tiempo=23ms TTL=5@

Estadisticas de ping para 198.12.16.38:
Paguetes: enviados = 4, recibidoz = 4, perdidoz = 8
(@x perdidos?.

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milizegundos:
Minimo = 22ms, Maximo = 23ms, Media = 2Zms

C:~Documents and Settings“Adminisztrador>

Figura 2.69 Ping hacia www.importadoravega.com

Tomando en cuenta que no existe sistema 100% seguro se ha analizado la
seguridad de la red de Importadora Vega S.A. y se determina que se encuentra
en condiciones generales buenas ya que cuenta con un dominio, una aplicacién
antivirus de buena respuesta frente a las amenazas, pero se debe mejorar las

politicas del firewall tomando mayores medidas de seguridad.
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2.11 REQUERIMIENTOS DE VOZ Y DATOS

Con el objetivo de brindar un buen servicio de Telefonia a la Oficina Matriz y las

sucursales de Importadora Vega S.A. y una vez analizada la situacion actual de

sus redes de voz y datos se establecen los requerimientos necesarios para

cumplir dicho objetivo.

A continuacion se presentan los requerimientos mas importantes que se han

planteado:

Se necesita realizar una reestructuracion del cableado estructurado tanto
de la Oficina Matriz como de las sucursales que se encuentran en estudio.
Entre otras razones para la reestructuracion del cableado estructurado esta
la necesidad de integrar a la red cableada a los usuarios que utilizan redes
inalambricas para conectarse, las cuales han sido creadas para satisfacer
necesidades de cableado estructurado.

El sistema de cableado estructurado debe basarse en estandares
internacionales para su correcto funcionamiento, por lo que se debe
realizar un redisefio del mismo.

Debido al crecimiento desordenado de las redes que funcionan en cada
localidad se ha perdido el control de las mismas, por lo cual es necesario
una reorganizacion de dichas redes.

Es necesario la modificacion de los cuartos de telecomunicaciones de cada
localidad, pues éstos no poseen las condiciones éptimas para albergar
equipos activos de red, ni politicas de acceso al mismo.

Se necesita que todos los usuarios de la red tengan acceso a un sistema
de Telefonia para poder comunicarse con sucursales de otras localidades
y con los clientes.

Se debe establecer politicas de seguridad tanto fisica como logica para un
mejor funcionamiento de la red, pues no se posee ningin documento
donde se prohiba la realizacién de ciertas cosas que afectan a la red como
la colocacion arbitraria de equipo de conectividad, entre otras.

En cuanto a contraseflas para ingresar a equipos o al sistema de
administracion de la empresa, no existe una politica que defina la dificultad

de las mismas, pues generalmente el administrador de la red proporciona
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una contrasefa y el usuario no la cambia, lo que trae problemas de
seguridad.

Al igual que existen perfiles de acceso para la red telefénica que se
encuentra funcionando, se deben crear perfiles de usuarios para la nueva
red de Telefonia IP.

Debe realizarse una segmentacion de la red, pues el trafico de voz
necesita un diferente trato con respecto al trafico de datos.

Se deberian implementar nuevas herramientas de administracion y
monitoreo de la red como aplicaciones y equipos activos, que permiten
acceder remotamente, pues es de gran ayuda principalmente para
localidades que se encuentren distanciadas.

Pese a los esfuerzos que realiza el Departamento de Sistemas para poder
asignar estaticamente las direcciones IP se presentan problemas en este
proceso, como cuando dos usuarios desean utilizar la misma direccion IP,
por lo cual se deberia reevaluar la manera de asignar las direcciones IP en
todas las localidades.

Se necesita realizar un redimensionamiento de los enlaces que comunican
a la Oficina Matriz con las sucursales, pues al integrar la voz a la red de
datos éstos deberian aumentar su capacidad para un mejor
funcionamiento.

Se debe revaluar las caracteristicas de los equipos que se encuentran
funcionando actualmente, para analizar la posibilidad de que puedan
continuar funcionando en la nueva red de Telefonia IP.

Se debe educar a los usuarios de la nueva red de Telefonia IP acerca de la
utilizacion de ésta, pues debe ser para uso exclusivamente laboral mas no
personal.

Para el disefio de la red de Telefonia IP se debe tener en consideracion
gue se necesita una central telefénica IP para cada sucursal, para que el
mal funcionamiento de una central de determinada localidad no influya en
otra sucursal.

Los teléfonos que se necesiten para la nueva red deben tener

caracteristicas importantes como PoE para un mejor funcionamiento.
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CAPITULO 1lI
DISENO DE LA RED CONVERGENTE PARA
IMPORTADORA VEGA S.A.

En este capitulo se realiza el disefio de la red convergente de voz y datos para
Importadora Vega S.A. En primera instancia se dimensionan los enlaces que
comunican a la Oficina Matriz con las sucursales de Importadora Vega S.A.
tomando en cuenta las aplicaciones de datos y voz. Posteriormente se disefia el
cableado estructurado para las localidades de Importadora Vega S.A. y se
detallan los elementos de cableado estructurado que se necesitan. Luego de esto
se realiza el direccionamiento IP donde se definen las VLANs para un mejor
manejo de la red. Finalmente se disefia la red de Telefonia IP utilizando
soluciones basadas en Asterisk y en Cisco, de las cuales una sera seleccionada
para la realizacion de la integracion de la red de voz a la red de datos.

En la tabla 3.1 se presenta la cantidad de usuarios simultaneos de la red de
Importadora Vega S.A. distribuidos por localidades. Esta informacién sera de
utilidad para el calculo de la capacidad requerida por las diferentes aplicaciones.
En esta tabla se presenta la cantidad de usuarios totales de la red, ademas de la

cantidad de usuarios que poseen acceso a Internet.

Localidad Cantidad total Cantidad de usuarios Cantidad de usuario s
de usuarios con acceso a Internet accediendo a la Intranet
Oficina Matriz 63 33 30
Sucursal Tumbaco 12 6 6
Sucursal Ambato 7 2 5
Sucursal Sangolqui 3 0 3

Tabla 3.1 Cantidad de usuarios de la red de Importadora Vega S.A.

Para realizar los célculos de capacidad necesaria para el acceso a Internet y la
comunicaciéon con los enlaces que conectan a la Oficina Matriz con las

sucursales, se toma en cuenta a todos los usuarios que tienen acceso a Internet y
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al resto de personas que son usuarios de la red pero no tienen acceso a Internet,
éstos estan accediendo sélo a la Intranet.

En la tabla 3.2 se presentan los indices de Simultaneidad®® del acceso al Internet
y a la Intranet de Importadora Vega S.A. En esta tabla se indican los porcentajes
de acceso a cada aplicacion que se “corre” en cada tipo de red. En el caso del
Internet el acceso a paginas web, el correo electronico, descarga de archivos y el
uso de mensajeria instantanea. En el caso de la Intranet las aplicaciones mas
importantes son el acceso al Sistema ERP Kohinor, el correo electronico
corporativo y la administracion de equipos remotos mediante la herramienta VNC.
Estos datos se utilizaran para el célculo de la capacidad necesaria para el acceso
a Internet y para el dimensionamiento de los enlaces que comunican a la Oficina

Matriz con las sucursales de Importadora Vega S.A.

INTERNET INTRANET
Aplicacion indice de Aplicacion indice de
Simultaneidad Simultaneidad
Paginas Web 10% Acceso al sistema
Correo Electronico 5% ERP Kohinor 87%

Correo Electrénico

Descargas 5% Corporativo 10%
Mensajeria
Instantanea 80% VNC 3%

Tabla 3.2 indice de simultaneidad de acceso a la red de datos de Importadora Vega S.A.

3.1 DIMENSIONAMIENTO DEL ENLACE DE INTERNET

Como se indico en el numeral 2.7, el acceso a Internet de las sucursales
Tumbaco, Ambato y Sangolqui es controlado por la Oficina Matriz, pues aqui se
encuentra el personal que administra y gestiona la red de Importadora Vega S.A;
por motivos de administracion centralizada de la red, se continuara con este

esquema.

* Valores proporcionados por el Departamento de Sistemas de Importadora Vega S.A.
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3.1.1 APLICACIONES USADAS EN INTERNET

Entre las principales aplicaciones que se utilizan en Importadora Vega S.A. y que
necesitan Internet se encuentran:

* Acceso a paginas web

» Correo electronico

» Descarga de archivos

* Mensajeria instantanea
A continuacion se presentan los célculos de capacidad necesaria para las

aplicaciones mencionadas.
3.1.1.1 Acceso a Paginad/eb

Para calcular la capacidad necesaria para acceder a paginas web se tomara
como referencia que una pagina web tiene un tamafio promedio de 150 KB*® y un

tiempo apropiado de carga de 5 segundos.

CAcceso a pig.web = Tpég.web * tcarga
150 KB 1 pag.web 8 bits
* *
1pag.web 5segundos 1Byte

Caccesoa pag.web —

Caccesoa pag.web = 240 Kbps

3.1.1.2 Correo Electrénico

Para el célculo de la capacidad requerida por esta aplicacion se toma que un
correo electronico promedio en Importadora Vega S.A. tiene un tamafio de 160
KB*! y para satisfaccién de los usuarios se lo descarga en 5 segundos. Con estos

valores se procederd a realizar el calculo.

CCorreo electrénico — TCorreo electrénico * tdescarga correo

30 . s .
Valor medido al acceder a una pagina web.
*" Informacién proporcionada por el Departamento de Sistemas de Importadora Vega S.A.
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160 KB 1 Correo Electrénico 8 bits
* *
1 Correo Electronico 5 segundos 1 Byte

Ccorreo electrénico =

Ccorreo electronico = 256 KbpS

3.1.1.3 Descarga de Archivos

Para descarga de archivos se considera como aceptable que un archivo de 600

KB se descargue en 1 minuto.

CDescarga de Archivos = TArchivo * tdescarga archivo

600 KB 1 Archivo 8 bits
* *
1 Archivo 60 segundos 1 Byte

CDescarga de Archivo =

CDescarga de Archivos = 80 Kbps

3.1.1.4 Mensajeria Instantanea

El promedio para que un usuario pueda acceder a un sistema de mensajeria
instantanea es de 2 Kbps*?.

CMensajeria Instantanea = 2 Kbps

3.1.2 CAPACIDAD NECESARIA PARA ACCESO A INTERNET PARA LA
OFICINA MATRIZ Y PARA LAS SUCURSALES

Una vez calculada la capacidad de canal para las aplicaciones que utilizan
Internet se procede a calcular la correspondiente a cada sucursal, para lo cual se
hace uso de la cantidad de usuarios que tienen acceso a este servicio y del valor
del indice de Simultaneidad requerido para cada aplicacion. A continuacion se

presentan los calculos para las aplicaciones de Internet utilizando los indices de

*2 Valor tomado del proyecto de titulacion SEGOVIA FRANCISCO, Reingenieria de la Intranet de la Empresa
TECNOMEGA C.A. Quito, Junio 2008.
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Simultaneidad presentados en la tabla 3.2, ademés de la capacidad simultanea®

para cada aplicacion; su valor se obtiene al utilizar la siguiente ecuacion:

Csimulténeo aplicacion aplicacion * Isimultaneidad

Aplicaci 6n Capacidad requerid a | indice de Simultaneidad Capacidad simultanea
Acceso a

Péginas Web 240 Kbps 10% 24 Kbps

Correo

Electrénico 256 Kbps 5% 12,8 Kbps
Descarga

de Archivos 80 Kbps 5% 4 Kbps
Mensajeria

Instantanea 2 Kbps 80% 1,6 Kbps

Tabla 3.3 Capacidad para aplicaciones de Internet con indice de Simultaneidad

La capacidad que se necesitaria para acceder a las aplicaciones presentadas en

la tabla 3.3 sera la suma de las capacidades de las diferentes aplicaciones.

CInternet Usuario = CWeb sim. T CCorreo sim T CDescarga sim. T CMen.Inst.Sim

Cinternet usuario = 24 Kbps + 12,8 Kbps + 4 Kbps + 1,6 Kbps

Cinternet usuario = 42,4 Kbps

Para el calculo de la capacidad necesaria para acceso a Internet para cada

sucursal se utilizara la siguiente ecuacion:

Clntenet por localidad = Clnternet usuario * #Usuarwslnternet

En la tabla 3.4 se presenta la cantidad de usuarios que tienen acceso a Internet
en cada localidad, ademas se presenta la capacidad requerida para el acceso a

Internet de cada una de éstas.

33 . . . P . . .r: . . .
Capacidad Simultdnea: Término usado para identificar la capacidad requerida por un grupo de usuarios
que acceden a una aplicacién simultaneamente.
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Localidad Cantidad de u suarios Capacidad
con acceso a Internet Requerida
Oficina Matriz 33 1399,2 Kbps
Sucursal Tumbaco 6 254,4 Kbps
Sucursal Ambato 2 84,8 Kbps
Sucursal Sangolqui 0 0 Kbps

Tabla 3.4 Capacidades para acceso a Internet

Con los valores presentados en la tabla 3.4 se procede a obtener la capacidad
total necesaria para dar servicio de Internet tanto a la Oficina Matriz como a las

sucursales de Importadora Vega S.A.

CACCESO INTERNET = CIntenet Matriz + CIntenet Suc.Tumbaco + CIntenet Suc.Ambato + CIntenet Suc.Sangolqui

CACCESO INTERNET — 1399,2 KbpS + 254,4 KbpS + 84’,8 KbpS +0 KbpS

Cacceso INTERNET = 1738,4 Kbps

3.2 DIMENSIONAMIENTO DE ENLACES QUE COMUNICAN
A LA OFICINA MATRIZ CON LAS SUCURSALES

Para obtener la capacidad necesaria para los enlaces se analizan por separado
las aplicaciones de datos y de voz.

Para las aplicaciones de datos se calcula de manera independiente la capacidad
de cada aplicacion que utiliza los enlaces desde las sucursales hacia la Oficina
Matriz de Importadora Vega S.A. Para el caso de la voz se toman en cuenta los
circuitos necesarios para la comunicacion de la Oficina Matriz con las sucursales
de Importadora Vega S.A., los cuales fueron obtenidos del Analisis de Trafico

Telefénico presentado en el Anexo B.
3.2.1 CAPACIDAD PARA DATOS
Las principales aplicaciones que se utilizan tanto en la Oficina Matriz como en las

sucursales de Importadora Vega S.A. y que requieren usar los enlaces WAN son

las siguientes:
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* Acceso al Sistema ERP Kohinor
» Correo electrénico corporativo
¢ Acceso a Internet

*« Acceso remoto mediante VNC

3.2.1.1 Capacidad Requerida por Aplicacion

a) Acceso al Sistema ERP Kohinor

Para acceder al Sistema Kohinor se necesita una capacidad disponible de 30
Kbps**.

Csistema ERP Kohinor = 30 Kbps

b) Correo Electrénico Corporativo

Se considera la capacidad calculada en el numeral 3.1.1.2.

Ccorreo electrénico corporativo = 256 Kbps

c) Acceso Remoto mediante VNC

Para tener acceso remoto a estaciones de trabajo de las diferentes sucursales de
Importadora Vega S.A., VNC requiere de 33 Kbps>® para tener acceso con una

resolucién baja, es decir para aplicaciones basicas de acceso remoto.

Cacceso remoto = 33 Kbps

d) Acceso dnternet

Los valores de capacidad necesarios para cada sucursal, para acceso a Internet,

se encuentran en la tabla 3.4.

* Dato proporcionado por el Jefe de Desarrollo del Sistema ERP Kohinor, Wladimir Diaz de la empresa
PowerSoft.
*> Valor tomado de http://www.realvnc.com/support/fag.html.
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3.2.1.2 Capacidad Requerida para cada Sucursal p@antidad de Usuarios

Una vez obtenidos los datos de capacidad de las principales aplicaciones que se
utilizan en los enlaces que comunican la Oficina Matriz con las sucursales, se
calcula la capacidad que deben tener dichos enlaces.

Utilizando el indice de Simultaneidad se calcula la capacidad simultanea para las

aplicaciones que utilizan el enlace.

Aplicacion Capacidad indice de Capacidad
requerida Simultaneidad simultanea

Acceso al
sistema ERP Kohinor 30 Kbps 87% 26,1 Kbps

Correo electrénico
corporativo 256 Kbps 10% 25,6 Kbps

Acceso remoto
mediante VNC 33 Kbps 3% 0,99 Kbps

Tabla 3.5 Aplicaciones de la Intranet con indice de Simultaneidad

Localidad Cantidad de Usuarios Capacidad Requerida
Enlace hacia
Sucursal de Tumbaco 6 316,14 Kbps
Enlace hacia
Sucursal de Ambato 5 263,45 Kbps
Enlace hacia
Sucursal de Sangolqui 3 158,07 Kbps

Tabla 3.6 Capacidades para Enlace de Datos

La capacidad necesaria por usuario para acceder a las aplicaciones mencionadas

seria:

Clntranet Usuario = CAcceso a Kohinor + CCorreo elect.corporativo + CAcceso remoto VNC

Cintranet usuario = 26,1 Kbps + 25,6 Kbps + 0,99 Kbps

Cintranet Usuario = 52,69 KbpS
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3.2.2 CAPACIDAD PARA VOZ

3.2.2.1 Capacidad Requerida para una Conversacidft!

Una vez expuestas las caracteristicas de los codecs comunmente utilizados en la
tabla 1.1, se opta por utilizar el cédec G.711 en la Red LAN de datos, puesto que
en este entorno no se requiere gran nivel de compresion. En cuanto a los enlaces
WAN se utiliza el cédec G.729 pues permite una compresion mayor con un valor
de MOS que permite tener una conversacion con una buena calidad de voz.

A continuacion se calcula la capacidad que requiere una conversacion.

longitud de sobrecarga + longitud de encapsulamiento

C‘reque‘rido por flujo = ABcogecX longitud de sobrecarga

Donde:
AB_,q4.c= Ancho de banda del c6dec seleccionado.
longitud de sobrecarga = Tamafio del payload de la trama.

longitud de encapsulamiento = Tamafio de la cabecera de la trama.

Una vez obtenida la capacidad requerida por canal, se calcula la capacidad real
requerida para cada conversacion que sera el doble del valor calculado, pues se

necesitan dos flujos®®, uno en cada sentido de cada conversacion.
Crequerido por conversaciéon — 2x Crequerido por flujo
En la tabla 3.7 se muestran los tamafios de las cabeceras de los protocolos que

intervienen en la transmision de la voz a través de los enlaces WAN utilizando el
codec G.729.

Cabecera IP 20 Bytes
Cabecera UDP 8 Bytes
Cabecera RTP 12 Bytes
Payload (Voz) 20 Bytes

Tamafio total del paquete 60 Bytes

Tabla 3.7 Calculo del tamafio del paquete de voz en enlace WAN utilizando el cdec G.729 sin cRTP

*® Tomado de www.itrainonline.org/itrainonline/mmtk/wireless_es/files/16_es_voip_guia_v02.pdf
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Los datos para el calculo de capacidad requerida para una conversacion en el

entorno WAN se presentan en la tabla 3.8.

ABydec 8 kbps
longitud de sobrecarga 20 Bytes
longitud de encapsulamiento 40 Bytes

Tabla 3.8 Datos para célculo de capacidad requerida para voz sin cRTP

20 Bytes + 40 Bytes

Crequerl’do por flujo = 8 Kbpsx

20Bytes

Crequerl’do por flujo = 24 Kbps

Crequerido por conversacién — 2x24 Kbps

Crequerido por conversacién sin cRTP = 48 Kbps

Debido a la gran capacidad requerida para realizar una conversacion utilizando

los enlaces que comunican las sucursales, se emplea para los célculos cRTP*’

para un ahorro mayoritario de capacidad. En la tabla 3.9 se presenta el tamafio de

un paquete de voz utilizando cRTP.

Cabecera IP/UDP/RTP 4 Bytes
Payload (Voz) 20 Bytes
Tamario total del paquete 24 Bytes

Tabla 3.9 Tamarfio del paquete de voz en enlace WAN utilizando el cédec G.729 con cRTP

AB _ydec 8 Kbps
longitud de sobrecarga 20 Bytes
longitud de encapsulamiento 4 Bytes

Tabla 3.10 Datos para célculo de ancho de banda requerido para voz con cRTP

¥ Compressed Real-time Transport Protocol (cRTP) o protocolo comprimido de transporte en tiempo real:
protocolo que comprime las cabeceras de IP/UDP/RTP de 40 Bytes a 4 Bytes.
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En la tabla 3.10 se presentan los nuevos datos con los que se va a realizar los
calculos de capacidad necesaria para la transmisiébn de voz a través de los
enlaces WAN.

A continuacion se presentan los calculos para conocer la capacidad requerida por

una conversacion en un entorno WAN con la utilizacién de cRTP.

20 Bytes + 4 Bytes
Crequerido por flujo = 8 Kbps x 20Bytes

Crequerl’do por flujo = 9,6 Kbps

Crequerido por conversacion =2x 9:6 Kbps

Crequerido por conversaciéon con cRTP = 19,2 Kbps

3.2.2.2 Capacidad Requerida para Enlaces a Sucursalpara Voz

Con el dato de capacidad calculado para cada conversacion, el cual es 19,2 Kbps,

se determina la capacidad requerida para Telefonia IP.

Crequerido para Telefonia= “requerido por conversacion con cRTP xC

Donde C es la cantidad de canales necesarios.

En la tabla 3.11 se resume la cantidad de canales necesarios para la
comunicacion de las diferentes localidades de Importadora Vega S.A. El

procedimiento para la obtencion de estos datos se detalla en el Anexo B.

Enlace NUmero Capacidad

de canales requerida

Oficina Matriz — Sucursal
Tumbaco 5 96 Kbps

Oficina Matriz — Sucursal
Ambato 3 57,6 Kbps

Oficina Matriz — Sucursal
Sangolqui 3 57,6 Kbps
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Tabla 3.11 Capacidad requerida para voz

3.2.3 ESTIMACION DE LA CAPACIDAD REQUERIDA PARA VOZ Y DATOS

A continuacion se calcula la capacidad que se necesita en cada enlace que
comunica a las sucursales con la Oficina Matriz. Para ello se utiliza la siguiente
expresion:

CEnlace = Clnternet + Clntranet Datos + Clntranet Voz

Para obtener esta informacion se hace uso de los datos de las tablas 3.4, 3.6 y
3.11. En la tabla 3.12 se muestran los datos obtenidos sobre la capacidad
necesaria para los enlaces que comunican a la Oficina Matriz con las sucursales

de Importadora Vega S.A.

Enlace Capacid ad requerida
Oficina Matriz — Sucursal Tumbaco 666,54 Kbps
Oficina Matriz — Sucursal Ambato 405,85 Kbps
Oficina Matriz — Sucursal Sangolqui 215,67 Kbps

Tabla 3.12 Capacidad requerida para enlaces WAN

Los enlaces que se requieren para la comunicacion de la Oficina Matriz con las
sucursales de Importadora Vega S.A. no poseen capacidades estandares, es
decir estas capacidades de enlaces no se encuentran en el mercado. Las

capacidades que se deben contratar serian las presentadas en la tabla 3.13.

Enlace Capacidad a contratar
Oficina Matriz — Sucursal Tumbaco 768 Kbps
Oficina Matriz — Sucursal Ambato 512 Kbps
Oficina Matriz — Sucursal Sangolqui 256 Kbps

Tabla 3.13 Capacidad a contratarse para enlaces WAN
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3.3 CABLEADO ESTRUCTURADO

Uno de los requerimientos que se plante6 en el capitulo Il es el redisefio del
sistema de cableado estructurado de Importadora Vega S.A., pues no cumple con
normas internacionales, lo que no le permite tener un buen funcionamiento. A
continuacion se presentan fundamentos de cableado estructurado, que
contendran informacién de los subsistemas de cableado estructurado y normas
del mismo.

Posteriormente se realiza el disefio de cableado estructurado tomando cierto tipo
de consideraciones, las cuales se detallan mas adelante. Aqui se describen los

accesorios de cableado estructurado que se necesitan para el disefio del mismo.

3.3.1 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE CABLEADO
ESTRUCTURADO

Para el disefio de cableado estructurado se considerara lo siguiente:

» Se selecciona la tecnologia Fast-Ethernet, esto indica que las estaciones
de trabajo, los teléfonos IP y demas terminales que se utilicen en la red se
conectaran a una velocidad de 100 Mbps.

» Tanto los equipos activos de red como servidores deberan conectarse a la
red a una velocidad de 1 Gbps, pues manejan mayor cantidad de
informacion que las estaciones de trabajo.

» Se utilizara cable UTP categoria 6A.

* En cuanto a las canaletas que se utilizaran, éstas dependeran del area por
la que circulen. En el caso de las que pasan por el techo del subsuelo, al
ser esta area propensa a humedad y estar a la intemperie se utilizaran
canaletas metélicas. Dentro de la edificacion, en las oficinas se utilizara
canaletas plasticas lisas, las cuales dependeran de la cantidad de cables
que transporten, ademas se debera dejar espacio para crecimiento en las
canalizaciones utilizadas para el cable UTP.

» La etiquetacion de los puntos de red ubicados en la Oficina Matriz como en
todas las sucursales se realizara con la siguiente notacion:

Id. Piso — Id. Rack y Patch Pannel — Id. Punto
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Donde:
o Id. Piso es la identificacion del piso donde se encuentra el punto de
red. Este puede tener los siguientes valores:
= SB: Subsuelo
* PB: Planta baja
= PP : Primer piso
o Id. Rack y Patch Pannel es la identificacién del rack y del patch
pannel al que se conecta el punto de red. Este puede tener valores
como:
» RI1A:Rack1, patch pannel A
» RI1B:Rack 1, patch pannel B
o Id. Punto es la identificacion del nimero asignado al punto. Este
puede tener valores como:
= POl:Puntol

3.3.2 OFICINA MATRIZ

Para el disefio de cableado estructurado de esta localidad, los puntos de red
pertenecientes al subsuelo y a la planta baja se concentraran en un cuarto de
telecomunicaciones que se adecuara en la planta baja. En cuanto a los puntos de
red pertenecientes al primer piso, éstos iran directo al cuarto de equipos que se
encuentra en el Departamento de Sistemas, al que también se deberan realizar
adecuaciones para un mejor funcionamiento. Los puntos concentrados en el
cuarto de telecomunicaciones ubicado en la planta baja se conectaran al cuarto

de equipos del primer piso mediante cableado vertical.

Piso Cantidad de puntos de red
a instalarse
Subsuelo 5
Planta baja 26
Primer piso 60
TOTAL 91

Tabla 3.14 Distribucion de puntos de red en la Oficina Matriz
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Como se menciond en los requerimientos, esta localidad necesita 91 PUNTOS
DE RED distribuidos como se indica en la tabla 3.14.

3.3.2.1 Cableado Horizontal

3.3.2.1.1 Subsuelo

Como se menciond, en esta planta se requieren 5 PUNTOS DE RED, los cuales
se concentrardn en el cuarto de telecomunicaciones que adecuara en la planta
baja.

En el Anexo C se muestra el plano del subsuelo, donde se localizan los puntos de
red cableados. En la tabla 3.15 se presentan la cantidad de puntos de red que se
instalaran en esta planta, ademéas de las longitudes de los mismos. Como se

puede observar ninguno sobrepasa los 90 metros que recomienda la norma.

Dependencia Punto de Red
Punto Longitud Punto Longitud
e SB-R1B-P03 | 40.35m | spRip-pos | 3845m
5 puntos SB-R1B-P04 | 39,65m | sgRip-po7 | 29,35m

SB-R1B-PO5 | 39,65m

Tabla 3.15 Longitudes de puntos de red del subsuelo de la Oficina Matriz

La cantidad de cable UTP categoria 6A que se necesitara para cablear los puntos
citados en la tabla 3.15 es de 187,45 m>%; tomando en cuenta una holgura de
terminacion por cada punto de 2,5 m y una holgura del 10% se tendria 219,96 m.
Conociendo que un rollo de cable UTP categoria 6A tiene 305 m, se necesitaria 1
rollo de este tipo de cable para la instalacion de los puntos de red pertenecientes
al subsuelo.

En la tabla 3.16 se presentan las caracteristicas y longitudes de las canaletas a

utilizarse en el subsuelo.

% Cantidad obtenida al sumar las distancias presentadas en la tabla 3.15.
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Canaleta Longitud Cantidad de cables UTP categoria6 A

12,05 m
2,20 m
3,20 m
8,60 m
28,15 m

Plastica

(620 F-N) (SN 1 SR |

Tabla 3.16 Caracteristicas de canaletas para el subsuelo de la Oficina Matriz

Material Accesorio Cantidad
Canaleta 40 x 22 28
Codo externo 40 x 22 1
Codo plano 40 x 22 2
Plastico Codo Interno 40 x 22 4
Tee 40 x 22 3
Union 40 x 22 23

Tabla 3.17 Accesorios para Cableado Estructurado para el subsuelo de la Oficina Matriz

Adicionalmente a canaletas se utilizardn otros accesorios de cableado
estructurado como codos, uniones. En la tabla 3.17 se detallan estos accesorios,
ademas tomando en cuenta las caracteristicas de las canaletas presentadas en la
tabla 3.16 se indica los tamafos estandares que se utilizaran en el cableado
estructurado. Cabe indicar que la longitud estandar de una canaleta es de 2 m.
Para la seleccion de los tipos de canaletas se realiz6 el siguiente procedimiento:
Conociendo que el diametro del cable categoria 6A es de 9mm y que la norma de
cableado estructurado recomienda la utilizacion del 60% del espacio de las
canaleta se tiene que por ejemplo para una canaleta de dimensiones 60 mm x 40
mm que posee 2400 mm? de &area se deberia utilizar 1440 mm?. Realizando la
division de ésta area para el espacio que ocuparia un cable que seria 9 mm x 9
mm, es decir 81 mm? se concluye que la canaleta 60 mm x 40 mm puede albergar

17 cables categoria 6A como se muestra en la siguiente ecuacion.

60mm x 40 mm x 60% de utilizBcion 1440 mm?
9mm x 9mm "~ 81 mm?

Cantidad de UTP Cat 64 en 60x40 =
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Dependencia

Punto de Red

Jefatura
de Almacén Punto Longitud
PB-R1A-P23 45,25m
1 punto
Servicio
Técnico Punto Longitud Punto Longitud
PB-R1A-P11 21,85m PB-R1A-P12 21,85 m
2 puntos
Servicio
al Cliente Punto Longitud Punto Longitud
PB-R1A-PO7 28,75 m PB-R1A-PO8 25,05 m
2 puntos
Caja Punto Longitud Punto Longitud
PB-R1A-PO5 33,50 m PB-R1A-P06 33,50 m
2 puntos
Logistica Punto Longitud Punto Longitud
PB-R1A-P03 35,20 m PB-R1A-P04 3525m
2 puntos
Punto Longitud Punto Longitud Punto Longitud
Ventas PB-R1IA-PO1 | 5515m | PB-RIA-P13 | 18,40m | PB-R1A-P22 | 22,25m
12 ‘ PB-R1A-P02 41,75 m PB-R1A-P14 12,76 m PB-R1A-P24 41,30 m
untos
P PB-R1A-P09 25,20 m PB-R1A-P15 15,90 m PB-R1B-PO1 48,45 m
PB-R1A-P10 28,80 m PB-R1A-P16 17,65 m PB-R1B-P02 54,20 m
Punto Longitud Punto Longitud
S PB-R1A-P17 24,85 m PB-R1A-P18 27,50 m
Disefio
_ _ 27,50 m _ _ 30,10 m
5 puntos PB-R1A-P19 PB-R1A-P20
PB-R1A-P21 30,10 m

informacion:

Canaletas Plasticas

e Canaleta 40x40 soporta hasta 11 UTP categoria 6A.

e Canaleta 40x22 soporta hasta 6 UTP categoria 6A.

e Canaleta 32x12 soporta hasta 2 UTP categoria 6A.

e Canaleta 20x12 soporta hasta 1 UTP categoria 6A.

Tabla 3.18 Longitudes de puntos de red de la planta baja de Oficina Matriz

Se realizo el mismo procedimiento para las canaletas y se obtuvo la siguiente
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Canaletas Metalicas
» Canaleta Metalica de 120x50 soporta hasta 44 UTP categoria 6A.
» Canaleta Metélica de 120x40 soporta hasta 35 UTP categoria 6A.
» Canaleta Metalica de 100x40 soporta hasta 29 UTP categoria 6A.
e Canaleta Metalica de 80x40 soporta hasta 23 UTP categoria 6A.
Esta informacion sera utilizada para la seleccion de las canaletas en todo el

disefio de cableado estructurado.

3.3.2.1.2 Planta Baja

En esta planta se requieren 26 PUNTOS DE RED, todos éstos se centralizaran en
el cuarto de telecomunicaciones que como se ha mencionado se adecuara en
este piso. En el Anexo C se presentan los planos de esta planta con la ubicacion
de los puntos indicados en la tabla 3.18, en la cual se detalla la longitud de los
puntos de red, ademas de la dependencia a la que pertenecen.

Para cablear esta planta se necesitan 835,06 m de cable categoria 6A; tomando
en cuenta una holgura de terminacion por cada punto de 2,5 m y una holgura del
10% se tendria 990,07 m que serian necesarios para cablear esta planta.
Teniendo en cuenta que cada rollo de cable de este tipo tiene 305 m, se
necesitarian 4 rollos de cable categoria 6A.

Las caracteristicas de las canaletas que se utilizardn en este piso se detallan en
la tabla 3.19.

Canaleta Longitud Cantidad de cables UTP categoria6 A

41,90 m
25,60 m
4,20 m
23,00 m
Metélica 16,90 m
4,10 m
8,75 m
2,40 m
15,90 m 18
4,10 m 26

Ol |N[O || IN|-

Tabla 3.19 Caracteristicas de canaletas para la planta baja de la Oficina Matriz



141

Material Accesorio Cantidad
Canaleta 120 x 40 9
Codo plano 120 x 40 3
Terminal 120 x 40 2
Tee 120 x 40 4
Union 120 x 40 5
Higklico Canaleta 80 x 40 53
Codo plano 80 x 40 5
Terminal 80 x 40 12
Tee 80 x 40 12
Unién 80 x 40 49
Cruz 80 x 40 1

Tabla 3.20 Accesorios para Cableado Estructurado para la planta baja de la Oficina Matriz

Los accesorios de cableado estructurado que se utilicen adicionalmente como
derivaciones T, codos se presentan en la tabla 3.20. Ademas en ésta se incluye la
cantidad de canaletas necesarias para guiar los cables de red; para la seleccion

de éstas se consideraron las caracteristicas presentadas en la tabla 3.19.

3.3.2.1.3 Primer piso

Los 60 PUNTOS DE RED que se instalaran en esta planta se concentraran en el
cuarto de equipos, cuya ubicacion se mantendra en el Departamento de
Sistemas, pero se realizaran adecuaciones para un mejor funcionamiento.

En el Anexo C se presenta el plano de esta planta, en el que se muestra la
ubicacion de los puntos de red que se instalaran. En la tabla 3.21 se detallan las
longitudes de estos puntos, ademas de las dependencias a las que pertenecen.
Con los datos que se presentan en la tabla 3.21 se puede determinar que se
necesitan 1.782,15 m de cable UTP categoria 6A; tomando en cuenta una holgura
de terminacién por cada punto de 2,5 m y una holgura del 10% se tiene que
serian necesarios 2.065,97 m de este tipo de cable. Como se ha venido
mencionando un rollo de cable tiene 305 m, se necesitarian 7 rollos de cable

categoria 6A para esta planta.
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Dependencia

Punto de Red

Punto Longitud Punto Longitud Punto Longitud
. PP-R2A-P04 | °220m | pproa-po7 | 46,30m | ppRroapip | 4455M
Contabilidad 560 08 5
i - 50,60 m _ROA- 50,85 m _ROA- ,85 m
9 puntos PP-R2A-P0O5 PP-R2A-P08 PP-R2A-P11
PP-R2A-PO6 | 4630m | pp.RroApo9 | 53,50m | ppRroA-p12 | 4880m
Ventas Punto Longitud Punto Longitud Punto Longitud
PP-R2A-P13 44,70 m PP-R2A-P16 43,25 m PP-R2A-P18 43,25 m
externas
R - 46,55 m _ _ 43,30 m PP-R2A-P19 36,2 m
7 puntos PP-R2A-P14 PP-R2A-P17
PP-R2A-P15 | 4835m
Punto Longitud Punto Longitud Punto Longitud
Marketing PP-R2C-POS 28,60 m PP-R2C-P0O9 27,15 m PP-R2C-PO7 28,60 m
6 puntos PP-R2C-P11 22,80 m PP-R2C-P10 28,25 m PP-R2C-P12 25,70 m
Compras Punto Longitud Punto Longitud Punto Longitud
Nacionales PP-R2B-P02 33,10 m PP-R2B-P03 36,10 m PP-R2B-P06 24,70 m
6 puntos PP-R2B-PO5 | 2290m | pp.RoB-Po4 | 22,90m | ppRrop-po7 | 26/45m
Punto Longitud Punto Longitud Punto Longitud
PP-R2B-P08 17,80 m PP-R2B-P12 18,80 m PP-R2B-P16 23,60 m
Importaciones PP-R2B-P09 17,80 m PP-R2B-P13 23,50 m PP-R2B-P17 23,60 m
10 puntos PP-R2B-P10 | 2155m | pp.pop-p14 | 21,65m | pp.rop-p1s | 20,80m
PP-R2B-P11 | 20,15m
Desarrollo Humano Punto Longitud Punto Longitud Punto Longitud
3 puntos PP-R28-P24 | 1015m | pp.Rrocpo1 | 10.00m | pp.Rycpo3 | 7.45m
Punto Longitud Punto Longitud Punto Longitud
Gerencias PP-R2A-P23 | 31.60m | pp.Roa-p24 | 3160m | ppRrog.po1 | 32,10m
S puntos PP-R2B-P18 | 26,25m | ppRopp19 | 31,00m
Asistencias
Gerenciales Punto Longitud Punto Longitud Punto Longitud
PP-R2B-P22 | 1935m | ppRopp23 | 1650m | ppRycpos | 7,20m
3 puntos
Sistemas Punto Longitud Punto Longitud Punto Longitud
3 puntos PP-R2C-P02 6,65 m PP-R2C-P04 5,80 m PP-R2C-P0O5 5,80 m
Sala de Reuniones Punto Longitud Punto Longitud Punto Longitud
PP-R2A-P20 36,20 m PP-R2A-P21 31,40 m PP-R2A-P22 31,40 m
5 puntos
PP-R2B-P20 22,55 m PP-R2B-P21 19,65 m
Bodega Punto Longitud Punto Longitud Punto Longitud
3 puntos PP-R1A-PO1 | 33:25m | pp.r1A-p02 | 37.35M | pp.Rr1A-PO3 | 4885m

Tabla 3.21 Longitudes de puntos de red del primer piso de la Oficina Matriz
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Para la canalizacion de estos puntos se presentan los datos de la tabla 3.22, en la

gue se detallan las caracteristicas de las canaletas a utilizarse.

Canaleta Longitud Cantidad de cables UTP categoria 6
68,50 m 1
48,10 m 2
50,85 m 3
11,60 m 4
13,70 m 6
2,20 m 7
0,80 m 8

Metalica 1,24 m 9
0,80 m 10
6,35 m 12
4,85m 15
6,25 m 17
0,80 m 19
9,00 m 22
24,20 m 31

Tabla 3.22 Caracteristicas de canaletas para el primer piso de la Oficina Matriz

Para el cableado estructurado se necesitaran los accesorios de cableado
estructurado que se detallan en la tabla 3.23. Aqui también se presentan las
canaletas que se requieren, para la eleccion de las mismas se tomé en cuenta las

caracteristicas presentadas en la tabla 3.22.

Material Accesorio Cantidad
Canaleta 120 x 40 9
Codo plano 120 x 40 3
Terminal 120 x 40 2
Tee 120 x 40 4
Union 120 x 40 5
ipkeg Canaleta 80 x 40 53
Codo plano 80 x 40 5
Terminal 80 x 40 12
Tee 80 x 40 12
Union 80 x 40 49
Cruz 80 x 40 1

Tabla 3.23 Accesorios para cableado estructurado para el primer piso de la Oficina Matriz
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3.3.2.2 Cableado Vertical

El cableado vertical de esta sucursal consiste de la conexion entre el cuarto de
telecomunicaciones adecuado en la planta baja y el cuarto de equipos que se
mantiene en el primer piso.

La velocidad que se manejara en este enlace sera de 1 Gbps y al igual que en el
cableado horizontal se utilizarad cable UTP categoria 6A, el cual permite manejar
la velocidad buscada; adicionalmente los switches que se utilizaran deben
manejar estas velocidades.

La cantidad de cable UTP que se utilizara para este enlace es 29,50 metros.

En cuanto a la canalizacion de este enlace, al estar dentro de la edificacion se
utilizara canaleta plastica lisa decorativa. En la tabla 3.24 se indican los

accesorios de cableado que se necesitan para canalizar el cableado vertical.

Material Accesorio Cantidad
Canaleta 32 x 12 16
Plastico Codo interno 32 x 12 2
Union 32 x 12 16

Tabla 3.24 Accesorios para cableado vertical de la Oficina Matriz

3.3.2.3 Cuarto de Telecomunicaciones

Como se ha mencionado en la planta baja se adecuard un cuarto de
telecomunicaciones, el cual servira para albergar los puntos de red que se
instalaran en el subsuelo y en la planta baja. Las adecuaciones que se realizaran
en este lugar son las siguientes:

* Realizar un cambio de puerta de acceso, la misma que debe brindar
seguridad.

« En este cuarto de telecomunicaciones se necesitara un rack, el cual
albergara basicamente el switch que provee conectividad a la planta baja y
al subsuelo.

» Instalar un sistema de aire acondicionado para mantener una temperatura

estable para los equipos.
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3.3.2.4 Cuarto de Equipos

En cuanto al cuarto de equipos, éste se va a mantener en el lugar que ha venido
funcionando por un mejor acceso de los administradores de red; se realizaran las
siguientes adecuaciones:
* Realizar un cambio de puerta a una que sea eléctrica, para ofrecer una
mejor seguridad a los equipos que se encuentran en esta area.
» Colocar piso falso para distribuir de mejor manera los cables de red.
e Instalar un sistema de aire acondicionado para mantener una temperatura
constante para un mejor funcionamiento de los equipos.
* Se deberé colocar techo falso a esta area.

* Se debe proveer de extintores de incendios.

3.3.2.5 Area de Trabajo

Cada area de trabajo tendra un punto de red, éste le permitira tener aplicaciones
de datos y de voz. Como se menciond en los requerimientos, el punto de red en
cada area de trabajo permitirhd conectar un teléfono IP y un computador en los
lugares donde se requiera una extension telefénica; en el caso de que se no se
requiera una extension telefonica se conectara unicamente el computador.

Para las areas de trabajo se utilizaran face plate simples y dobles, jacks y patch
cords categoria 6, cuya longitud en todas las areas de trabajo sera de 3 m.

En la tabla 3.25 se detallan los accesorios de cableado estructurado relacionados

con el area de trabajo que se necesitan en cada planta de la Oficina Matriz.

Planta Planta Primer
Accesorio Subsuelo baja Piso
Cajas de Montaje 4 22 51
Face plate simple 3 18 42
Face plate doble 1 4 9
Jacks categoria 6 5 26 60
Patch cords 3 m 5 26 60

Tabla 3.25 Cantidad de accesorios del area de trabajo para la Oficina Matriz
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Piso Cantidad de puntos de red
a instalarse
Planta baja 18
Primer Piso 4

Tabla 3.26 Distribucion de puntos de red en la sucursal Tumbaco

3.3.3 SUCURSAL TUMBACO

Los puntos que se instalaran en esta localidad son 22 PUNTOS DE RED, los
cuales estan distribuidos como se indica en la tabla 3.26. Todos estos puntos
seran canalizados hacia el cuarto de equipos, el cual seguira manteniéndose en la
ubicacion en la que se encuentra, la cual es junto al comedor de la sucursal; en
este cuarto se le realizaran ciertas adecuaciones que le permitirdn tener un mejor

funcionamiento.

3.3.3.1 Cableado Horizontal

3.3.3.1.1 Planta baja

En el Anexo C se muestran las ubicaciones de los puntos a instalarse y su
identificacion y distancia se detallan en la tabla 3.27.

En base a los datos presentados en la tabla 3.27 se obtiene que se necesitan
430,05 m de cable categoria 6A; tomando en cuenta una holgura de terminacién
por cada punto de 2,5 m y una holgura del 10% serian necesarios 533,56 m de
este tipo de cable. Conociendo que cada rollo de cable UTP categoria 6A posee
305 metros, se necesitaria 2 rollos de cable categoria 6A para esta planta. Para
canalizar los cables de los puntos de red a instalarse se necesitaran las canaletas

que se detallan en la tabla 3.28.



Dependencia Punto de Red
Gerencia Punto Longitud
1 punto PB-R1A-P11 | 1465m
Jefatura de Almacén Punto Longitud Punto Longitud
- - 11,20 m - R 10,10 m
2 puntos PB-R1A - P12 PB-R1A-P13
Caja Punto Longitud
1 punto PB-R1A-P14 | 1572m
Punto Longitud Punto Longitud
Ventas PB-R1A-PO1 | 6440m | pg_RiA-p15 | 20,65m
5 puntos PB-R1A-P02 | 3955m | pg.RiA-p16 | 3895m
PB-R1A-P03 | 2910m
Disefio Punto Longitud Punto Longitud
- - 54,60 m - - 56,75 m
2 puntos PB-R1A - P17 PB-R1A - P18
Bodega Punto Longitud Punto Longitud
- _ 13,75 m _ _ 8,10 m
4 puntos PB - R1A - P05 PB - R1A - PO7
PB-R1A-P0O6 | 1027m | pg_Ria-pog | 10,45m
Despachos Punto Longitud
1 punto PB-RIA-PO4 | 24T
Sala de Reuniones Punto Longitud Punto Longitud
2 puntos pe-R1A-P0g | 0™ | pg_pia-pio | ZIOM

Tabla 3.27 Longitudes de puntos de red de la planta baja de la sucursal Tumbaco
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En la tabla 3.29 se presentan los accesorios de cableado estructurado que se

necesitan para este piso; la informacion de la tabla 3.28 fue utilizada para la

seleccidn de las canaletas para guiar los cables de red.
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Canaleta Longitud Cantidad de cables UTP categoria6 A

35,35 m
33,10 m
34,61 m
21,05 m
Plastica 0,75m
21,40 m
3,00 m
1,50 m
3,60 m
3,00 m

OIN|o|jO|R~WIN|E

NI
N

Tabla 3.28 Caracteristicas de canaletas para la planta baja de la Sucursal Tumbaco

Material Accesorio Cantidad
Canaleta 60 x 40 28
Codo plano 60 x 40 6
Tee 60 x40 8
Union 60 x 40 26
Plastica Canaleta 40 x 40 74
Codo internos 40 x 40 30
Codo externo 40 x 40 25
Tee 40 x 40 10
Union 40 x 40 62

Tabla 3.29 Accesorios para Cableado Estructurado para la planta baja de la Sucursal Tumbaco

3.3.3.1.2 Primer piso

En este piso solamente existe una sola dependencia, la cual es la bodega, la
cantidad de puntos que se instalaran es esta planta son 4 PUNTOS DE RED.
En el Anexo C se presentan las ubicaciones de los puntos a instalarse, su

identificacion y longitud se presentan en la tabla 3.30.

Dependencia Punto de Red

Bodega Punto Longitud Punto Longitud
PP-R1IA-P19 | 1750m | pp_Rria—p21 | 3045m

4 puntos

PP-R1A-P20 | 1820m | pp_Ria—p22 | 20,75m

Tabla 3.30 Longitudes de puntos en el primer piso de la sucursal Tumbaco
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En base a la informacion presentada en la tabla 3.30 se obtiene que se necesitan
116,90 m de cable UTP categoria 6A; con una holgura de terminacion por cada
punto de 2,5 m y una holgura de 10% se tiene 139,59 m de este tipo de cable.
Conociendo que cada rollo de cable categoria 6A tiene 305 metros, se necesitaria
1 rollo para realizar el cableado horizontal de esta planta.

Las canaletas que se necesitan para guiar los cables instalados se presentan en
la tabla 3.31.

Canaleta Longitud Cantidad de cables
23,52 m !
Plastica 41,85m 2

Tabla 3.31 Caracteristicas de canaletas para primer piso de sucursal Tumbaco

Adicionalmente se necesitaran los accesorios que complementen la instalacion

del cableado estructurado que se presentan en la tabla 3.32.

Material Accesorio Cantidad
Canaleta 40 x 22 34
Codo interno 40 x 22 12
Codo externo 40 x 22 7
Plastica Codo plano 40 x 22 2
Tee 40 x 22 2
Union 40 x 22 30

Tabla 3.32 Accesorios para cableado estructurado para el primer piso de la sucursal Tumbaco

3.3.3.2 Cuarto de Equipos

En esta area se realizaran las siguientes adecuaciones:
* Realizar un cambio de la puerta a una que sea eléctrica para de esta
manera ofrecer una mejor seguridad a los equipos que se encuentran en
esta area.

e Colocar piso falso para distribuir de mejor manera los cables de red.
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» Instalar un sistema de aire acondicionado para mantener una temperatura
constante para un mejor funcionamiento de los equipos.
* Se deberé colocar techo falso a esta area.

* Se debe proveer de extintores de incendios.
3.3.3.3 Area de Trabajo
En la tabla 3.33 se detallan los accesorios de cableado estructurado que se

utilizaran en esta sucursal, indicando la cantidad de los mismos en cada planta de

esta localidad.

Planta Planta
Accesorio Subsuelo baja
Cajas de Montaje 18 4
Face plate simple 18 4
Jacks categoria 6 18 4
Patch cords 3 m 18 4

Tabla 3.33 Cantidad de accesorios del area de trabajo para la sucursal Tumbaco

3.3.4 SUCURSAL AMBATO

Esta sucursal consta Unicamente de una planta en la que se requieren 12
PUNTOS DE RED.

Piso Cantidad de puntos de red
a instalarse
Unica planta 12

Tabla 3.34 Distribucion de puntos de red en la sucursal Ambato

3.3.4.1 Cableado Horizontal

En el Anexo C se presenta la distribucion de los puntos de red de esta sucursal; la

longitud de estos puntos y su ubicacion se presenta en la tabla 3.35.
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Dependencia Punto de Red
Gerencia Punto Longitud Punto Longitud
2 puntos R1A - P03 2,90m R1A - P04 2,90m
Disefio Punto Longitud Punto Longitud
2 puntos R1A - P05 3,90m R1A - PO6 >50m
Ventas externas Punto Longitud
1 punto R1A - PO7 EEEU
Punto Longitud Punto Longitud
10,30 m 10,10 m
Ventas internas R1A - P10 R1A - PO1
5 puntos R1A- P11 15,55m R1A - P02 10,10m
RIA-P12 | M
Caja Punto Longitud Punto Longitud
- 8,95 m _ 8,95 m
2 puntos R1A- P08 R1A - P09

Tabla 3.35 Longitudes de puntos de red de la sucursal Ambato

En base a la informacién proporcionada por la tabla 3.35 sobre las longitudes de
los puntos de red se tiene una longitud total de 124,50 m; con una holgura de
terminacion por cada punto de 2,5 m y una holgura de 10% se tiene que se
necesitan 169,95 m y tomando en cuenta que un rollo de cable UTP posee 305 m
se concluye que se necesita 1 rollo de cable categoria 6A para cablear esta
sucursal.

Las caracteristicas de las canaletas que se necesitan para guiar los puntos de red
presentados en la tabla 3.34 se indican en la tabla 3.36.

Los accesorios de cableado estructurado que se necesitan para esta sucursal se
detallan en la tabla 3.37; para la eleccién de las canaletas que guiaran los cables

de red se utilizo la informacion proporcionada por la tabla 3.36.



Canaleta

Longitud Cantidad de cables

6,00 m

20,80 m

465 m

0,75m

Plastica

3,27 m

8,10 m

1,70m

3,50 m

O|N[o|O|A~]|WIN

2,10m

12

Tabla 3.36 Caracteristicas de canaletas de la sucursal Ambato

Material Accesorio Cantidad
Canaleta 60 x 40 33
Codo interno 60 x 40 11
Codo externo 60 x 40 7
Plastico Codo plano 60 x 40 6
Tee 60 x 40 7
Union 60 x 40 18

Tabla 3.37 Accesorios para cableado estructurado para la sucursal Ambato

3.3.4.2 Cuarto de Equipos
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Se debera asignar un area donde se pueda instalar un rack, en el cual se

cologuen los equipos de conectividad y comunicacion.

3.3.4.3 Area de Trabajo

Planta Unica
Accesorio planta
Cajas de Montaje 9
Face plate simple 6
Face plate doble 3
Jacks categoria 6 12
Patch cords 3 m 12

Tabla 3.38 Cantidad de accesorios del area de trabajo para la sucursal Ambato
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Los accesorios de cableado estructurado para area de trabajo que se necesitan

para esta sucursal se presentan en la tabla 3.38.

3.3.5 SUCURSAL SANGOLQUI

Esta sucursal consta de una Unica planta donde se requieren 8 puntos de red.

Tabla 3.39 Distribucion de puntos de red en la sucursal Sangolqui

Piso Cantidad de puntos de red
a instalarse
Unica planta 8 puntos

3.3.5.1 Cableado Horizontal

En el anexo C se presenta la ubicacion de los puntos de red pertenecientes a esta

sucursal. En la tabla 3.40 se detallan las longitudes de los puntos de esta

localidad asi como la dependencia a la que pertenecen,

identificacion.

ademas de su

Dependencia Punto de Red

Jefaturas Punto Longitud Punto Longitud

2 puntos pB-R1AP04 | 3™ | pariapos | H3°M
Bodega Punto Longitud Punto Longitud

2 puntos PB-R1A-PO3 >80m PB-R1A-PO6 | L1°M
Ventas Punto Longitud Punto Longitud

41,7 27,2

4 puntos PB-R1A-PO1 70m | pg R1A-PO2 ,20m

peR1A-PO7 | “®*°™ | ppriapog | 3¥0M

Tabla 3.40 Longitudes de puntos de red de sucursal Sangolqui

Utilizando la informacion proporcionada por la tabla 3.40 se obtiene que se

requiere 181,50 m para realizar el cableado de los puntos presentados.

Aumentando a esta cantidad una holgura de terminacién por cada punto de 2,5 m
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y una holgura de 10% se requiere 221,65 m y tomando en cuenta que un rollo de
cable categoria 6A posee 305 m se concluye que se necesita 1 rollo de este tipo
de cable para la realizacion del cableado estructurado de esta localidad.

Para guiar los cables correspondientes a los puntos a instalarse se requieren

canaletas con las caracteristicas presentadas en la tabla 3.41.

Canaleta Longitud Cantidad de cables UTP categoria 6 A

36,00 m
50,25 m
2,80 m
Plastica 2.60m
4,00 m
3,00 m

O |O|W|N |-

Tabla 3.41 Caracteristicas de canaletas de sucursal Sangolqui

Material Accesorio Cantidad
Canaleta 40 x 40 50
Codo interno 40 x 40 11
Codo externo 40 x 40 7
Plastico Codo plano 40 x 40 6
Tee 40 x 40 7
Union 40 x 40 33

Tabla 3.42 Accesorios para cableado estructurado para la sucursal Sangolqui

Utilizando la informacion proporcionada por la tabla 3.40 se establece la tabla
3.41, en la que se detalla el tipo de canaletas que se necesitan para esta
localidad. En la tabla 3.42 se detallan los accesorios de cableado estructurado

necesarios para esta sucursal.

3.3.5.2 Cuarto de Equipos

En esta localidad si se posee un &rea exclusiva para el funcionamiento del cuarto
de telecomunicaciones; a éste se le deben realizar las siguientes adecuaciones.
» Realizar un cambio de puerta a una que sea eléctrica con el fin de ofrecer

una mejor seguridad a los equipos que se encuentran en esta area.
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» Colocar piso falso para distribuir de mejor manera los cables de red.

e Instalar un sistema de aire acondicionado para mantener una temperatura
constante para un mejor funcionamiento de los equipos.

» Se deberd colocar techo falso a esta area.

* Se debe proveer de extintores de incendios.

3.3.5.3 Area de Trabajo

En esta sucursal se necesitan varios accesorios de cableado estructurado

relacionados con el area de trabajo, éstos se detallan en la tabla 3.43.

Planta Unica
Accesorio planta
Cajas de Montaje 7
Face plate simple 6
Face plate doble 1
Jacks categoria 6 8
Patch cords 3 m 8

Tabla 3.43 Cantidad de accesorios de area de trabajo para la sucursal Sangolqui

3.3.6 RESUMEN DE ELEMENTOS DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Una vez presentados todos los elementos que se necesitan para realizar el
cableado estructurado, tanto en la Oficina Matriz como en las sucursales de
Importadora Vega S.A., se presentan las tabla 3.44 y 3.45, en las que se detalla la
cantidad total de todos los accesorios de cableado estructurado a ser utilizados.
Ademas en éstas se detallan los elementos de cableado estructurado
relacionados con el area de trabajo pertenecientes a todas las localidades de
Importadora Vega S.A. Adicionalmente a lo presentado en estas tablas se
requiere lo siguiente:

e 17 rollos de cable UTP categoria 6A.

» 3 racks de 24 unidades.

e 2 patch pannels de 24 puertos.



Material Accesorio Cantidad
Canaleta 60 x 40 61
Codo interno 60 x 40 11
Codo externo 60 x 40 7
Codo plano 60 x 40 12
Tee 60 x 40 15
Unién 60 x 40 62
Canaleta 40 x 40 124
Codo plano 40 x 40 6
Codo internos 40 x 40 41
Codo externo 40 x 40 32
Plastico Tee 40 x 40 17
Unién 40 x 40 95
Canaleta 40 x 22 62
Codo interno 40 x 22 13
Codo plano 40 x 22 6
Codo externo 40 x 22 7
Tee 40 x 22 5
Union 40 x 22 53
Canaleta 32 x 12 16
Codo interno 32 x 12 2
Union 32 x 12 16
Canaleta 120 x 40 36
Codo plano 120 x 40 5
Terminal 120 x 40 8
Tee 120 x 40 16
Union 120 x 40 24
Cruz 120x 40 1
Metélico Canaleta 80 x 40 139
Codo interno 80 x 40 3
Codo plano 80 x 40 5
Terminal 80 x 40 23
Tee 80 x 40 32
Union 80 x 40 99
Cruz 80 x 40 1

Tabla 3.44 Elementos necesarios para el cableado estructurado de Importadora Vega S.A.
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* 1 patch pannel de 48 puertos.
e 3 organizadores de cables.

* 3 regletas multitomas.

Material Item Cantidad
Caja montaje 115
Face plate simple 97
Plastico Face plate doble 18
Jack categoria 6 133
Patch cord cat. 6 de 3 m 133

Tabla 3.45 Accesorios del area de trabajo para Importadora Vega S.A.

3.4 DISENO DE RED ACTIVA

3.4.1 DISENO LOGICO

El disefio I6gico de la red activa consiste en la definicion de las VLANSs a crearse y
posteriormente el direccionamiento IP tomando en cuenta la cantidad de usuarios
de dichas VLANSs.

3.4.1.1 Definicion deVLANs Y

Una VLAN es un método de crear redes logicamente independientes dentro de
una misma red fisica. Varias VLANs pueden coexistir en un anico switch o en una
Gnica red fisica. Son utiles para reducir el tamafio del dominio de broadcast y
ayudar en la administracion de la red separando segmentos légicos de una red de
area local.

En Importadora Vega S.A. al no poseer VLANSs para agrupar tanto el trafico de red
como los usuarios del mismo, no se tiene un control éptimo de la red por lo que
se crearan varias VLANs en cada sucursal que permitirAn una mejor gestion y
administracion de la red. El criterio fundamental para la creacidbn de una
determinada VLAN sera que los usuarios de la misma accedan a informacion en

comun.
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Entre las principales VLANs que se creara en la Oficina Matriz como en las

sucursales de Importadora Vega S.A. se tiene:

Telefonia.
Ventas.
Bodega.

Administracion.

Cabe indicar que en la Oficina Matriz se creara una mayor cantidad de VLANs

debido a la existencia de un mayor niumero de dependencias.

3.4.1.1.1 Oficina Matriz

En esta sucursal se crearan las siguientes VLANSs, las cuales agrupardn a un

conjunto determinado de usuarios de diferentes dependencias, éstas son:

Telefonia

Incluye a todos los usuarios de la sucursal que poseen extension
telefonica. La cantidad de usuarios que pertenecen a esta VLAN son 55.
Sistemas

Esta conformada por los servidores y la dependencia de Sistemas. A esta
VLAN pertenecen 7 usuarios.

Administracion

Abarca a los equipos de conectividad de la red tales como switches,
routers. Esta VLAN esta constituida por 6 usuarios.

Bodega

Incluye las dependencias propias de bodega. A esta VLAN pertenecen 8
usuarios.

Ventas

Esta conformada por todas las dependencias que funcionan en la planta
baja de esta sucursal, ademas de la dependencia de Ventas Externas que
funciona en el primer piso. Esta VLAN est4 conformada por 33 usuarios.
Gerencias

Abarca las dependencias de Gerencias Generales, Asistencias de
Gerencias, Desarrollo Humano y Sala de Reuniones. Esta VLAN posee 16

usuarios.
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Compras

Incluye las dependencias de Compras Nacionales e Importaciones. A esta
VLAN pertenecen 16 usuarios.

Contabilidad

Conformada por las dependencias de Contabilidad y Marketing. Esta VLAN

esta conformada por 15 usuarios.

3.4.1.1.2 Sucursal Tumbaco

Las VLANSs que se definiran en esta sucursal son las siguientes:

Telefonia

Conformada por todos los usuarios que poseen una extension telefonica.
Esta VLAN posee 18 usuarios.

Administracién

Incluye a los equipos de conectividad existentes en la sucursal. A esta
VLAN pertenecen 4 usuarios.

Bodega

Conformada por las dependencias de Bodega y Despachos. Esta VLAN
esta conformada por 9 usuarios.

Ventas

Abarca las dependencias de Ventas, Disefio y Caja; ademas aqui se
incluirdn las dependencias pertenecientes a Gerencia como son Gerencia,
Jefatura de Almacén y Sala de Reuniones. A esta VLAN pertenecen 12

usuarios.

3.4.1.1.3 Sucursal Ambato

Las VLANSs que se definiran en esta sucursal son las siguientes:

Telefonia
Conformada por todos los usuarios que poseen una extension telefonica.
Esta VLAN esta conformada por 5 usuarios.

Administraciéon
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Incluye a los equipos de conectividad existentes en la sucursal. A esta
VLAN pertenecen 4 usuarios.

* Ventas
Abarca las dependencias de Ventas Externas, Ventas Internas, Disefio,

Caja y Gerencia de Almacén. Esta VLAN abarca a 12 usuarios.

3.4.1.1.4 Sucursal Sangolqui

Las VLANSs que se definiran en esta sucursal son las siguientes:
» Telefonia
Conformada por todos los usuarios que poseen una extension telefonica.
Esta VLAN esta conformada por 3 usuarios.
e Administracion
Incluye a los equipos de conectividad existentes en la sucursal. A esta

VLAN pertenecen 4 usuarios.

* Bodega
Conformada por las dependencias de bodega. Esta VLAN abarca 4
usuarios.

* Ventas

Abarca las dependencias de Ventas y Jefatura de Almaceén. Esta VLAN

esta conformada por 3 usuarios.

3.4.1.2 Direccionamiento IP

Una vez definidas las VLANs y la cantidad de usuarios que pertenecen a cada
una de éstas, se procede a realizar el direccionamiento IP para las VLANs
creadas.

Se utiliza VLSM para la distribucion de las direcciones IP en las VLANSs, de
manera que se aproveche de mejor maneja el rango de direcciones. Ademas se
dejan direcciones IP para un futuro uso en cada VLAN; sin embargo en un futuro
se podran crear otras VLANs que cubran necesidades que se presenten en la
empresa. Las direcciones de red que se utilizan en cada sucursal se presentan en
la tabla 3.46.



Sucursal Direccion de red Méscara de red
Oficina Matriz 172.16.0.0 255.255.254.0
Sucursal Tumbaco 172.16.2.0 255.255.255.0
Sucursal Ambato 172.16.3.0 255.255.255.0
Sucursal Sangolqui 172.16.4.0 255.255.255.0
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Tabla 3.46 Direcciones de red de Importadora Vega S.A.

3.4.1.2.1 Oficina Matriz

Actualmente tiene asignada la direccién de red 192.168.0.0 con mascara de red
255.255.255.0. Para el presente disefio debido a la cantidad de VLANS a crearse
y la cantidad de usuarios de cada una, se utiliza la direccion de red 172.16.0.0
con mascara de red 255.255.254.0.
A continuacion se presenta el direccionamiento IP mediante VLSM para la Oficina
Matriz.

172.16.00000000.00000000

172.16.00000000.00000000 ----=====--- VLAN Telefonia
. ~ /H_g)
Red Host
&72.16.00000000.10000000 ------------ VLAN Ventas
R\e(d Host
&72.16.00000000.11000000 ------------ VLAN Gerencias
g A
Red Host
&72.16.00000000.11100000 ------------ VLAN Compras
RQE Host
&72.16.00000001.00000000 ------------ VLAN Contabilidad
g A
Red Host
&72.16.00000001.00100000 ------------ VLAN Bodega
Re\df Host
&72.16.00000001.00110000 ------------ VLAN Sistemas
g AT
Red Host
&72.16.00000001.01000000 ------------ VLAN Administracion

Y
Red Host
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En la tabla 3.47 se presentan las VLANs creadas en la Oficina Matriz con su

correspondiente informacion de identificacion de subred, mascara de red, ademas

de las direcciones correspondientes a host, default Gateway y direcciébn de

broadcast.
VLAN Direccion Mascara Default Primer Ultimo Broadcast
de Subred Gateway Host Host
Telefonia 172.16.0.0 255.255.255.128 172.16.0.1 172.16.0.2 172.16.0.126 | 172.16.0.127
Ventas 172.16.0.128 | 255.255.255.192 | 172.16.0.129 | 172.16.0.130 | 172.16.0.190 | 172.16.0.191
Gerencias 172.16.0.192 | 255.255.255.224 | 172.16.0.193 | 172.16.0.194 | 172.16.0.222 | 172.16.0.223
Compras 172.16.0.224 | 225.255.255.224 | 172.16.0.225 | 172.16.0.226 | 172.16.0.254 | 172.16.0.255
Contabilidad 172.16.1.0 255.255.255.224 172.16.1.1 172.16.1.2 172.16.1.30 172.16.1.31
Bodega 172.16.1.32 | 255.255.255.240 | 172.16.1.33 172.16.1.34 172.16.1.46 172.16.1.47
Sistemas 172.16.1.48 | 255.255.255.240 | 172.16.1.49 172.16.1.50 172.16.1.62 172.16.1.63
Administracion | 172.16.1.64 | 255.255.255.240 | 172.16.1.65 172.16.1.66 172.16.1.78 172.16.1.79

Tabla 3.47 Direccionamiento IP para Oficina Matriz

En la tabla 3.48 se presenta la cantidad de direcciones IP que seran utilizadas y la

cantidad de direcciones IP pertenecientes a cada VLAN que quedan libres para

un futuro uso.

VLAN Cantidad de hosts Cantidad IPs asignadas Cantidad IPs libres
Telefonia 126 55 71
Ventas 62 33 29
Gerencias 30 16 14
Compras 30 16 14
Contabilidad 30 15 15
Bodega 14 8 6
Sistemas 14 7 7
Administracion 14 6 8

Tabla 3.48 Cantidad de direcciones IP utilizadas y disponibles en Oficina Matriz



3.4.1.2.2 Sucursal Tumbaco
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Esta sucursal posee actualmente la direccion de red 192.168.1.0 con mascara de

red 255.255.255.0. Para el presente disefio se utiliza la direccion de red

172.16.2.0 con mascara de red 255.255.255.0 debido a que se realizé un cambio

de red en la Oficina Matriz, por lo que por uniformidad se utiliza esta direccién.

A continuacion se presenta el direccionamiento IP mediante VLSM para la

sucursal Tumbaco.

d72.16.00000010.0000000

172.16.00000010.00000000

'
Red

Host
1\72.16.00000010.0010000 --------
'
Red Host
{72.16.00000010.0100000 --------
Y
Red Host
{72.16.00000010.010 000Q --------
I
Red Host

VLAN Telefonia

VLAN Ventas

VLAN Bodega

VLAN Administracion

En la tabla 3.49 se detalla la informacion de las direcciones IP pertenecientes a

las VLANs creadas en esta sucursal con su correspondiente informacion de

identificacion de subred, rango de direcciones IP para hosts, ademas las

direcciones correspondientes a default gateway y de mascara.

VLAN Direccion Méscara Default Primer Ultimo Broadcast
de Subred Gateway Host Host

Telefonia 172.16.2.0 255.255.255.224 172.16.2.1 172.16.2.2 172.16.2.30 172.16.2.31

Ventas 172.16.2.32 | 255.255.255.224 | 172.16.2.33 172.16.2.34 172.16.2.62 172.16.2.63

Bodega 172.16.2.64 | 255.255.255.240 | 172.16.2.65 172.16.2.66 172.16.2.78 172.16.2.79

Administracion | 172.16.2.80 | 255.255.255.240 | 172.16.2.81 172.16.2.82 172.16.2.94 172.16.2.95

Tabla 3.49 Direccionamiento IP para la sucursal Tumbaco
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En la tabla 3.50 se detallan las cantidades de direcciones IP que se utilizaran y

gue quedaran libres para un uso futuro en esta sucursal.

VLAN Cantidad de hosts Cantidad IPs asignadas Cantidad IPs libres
Telefonia 30 18 12
Ventas 30 12 18
Bodega 14 8 6
Administracion 14 4 10

Tabla 3.50 Cantidad de direcciones IP utilizadas y disponibles en la sucursal Tumbaco

3.4.1.2.3 Sucursal Ambato

Por el momento en esta sucursal para el direccionamiento IP se utiliza la direccion
de red 192.168.3.0 con mascara de red 255.255.255.0. Para guardar uniformidad
con las demas sucursales se utiliza la red 172.16.3.0 con mascara de red
255.255.255.0 en el direccionamiento IP.
A continuacién se presenta el direccionamiento IP correspondiente a esta
sucursal mediante VLSM.

172.16.00000011.00000000

&72.16.00000011.0000000 ------------ VLAN Telefonia
'
Red Host
1\72.16.00000011.0010000 ------------ VLAN Ventas
Rgcf Host
{72.16.00000011.0100000 ------------ VLAN Administration
~
Red Host

En la tabla 3.51 se presenta informacion correspondiente a las direcciones IP que
conforman cada VLAN creada, detallando las direcciones de identificacién de red,
direcciones correspondientes a host, a default Gateway y a la mascara.
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VLAN Direccion Méscara Default Primer Ultimo Broadcast
de Subred Gateway Host Host

Telefonia 172.16.3.0 255.255.255.224 172.16.3.1 172.16.3.2 172.16.3.30 172.16.3.31

Ventas 172.16.3.32 | 255.255.255.224 | 172.16.3.33 172.16.3.34 172.16.3.62 172.16.3.63

Administracion | 172.16.3.64 | 255.255.255.240 | 172.16.3.65 172.16.3.66 172.16.3.78 172.16.3.79

Tabla 3.51 Direccionamiento IP para la sucursal Ambato

En la tabla 3.52 se proporciona informacién de la cantidad de direcciones IP que

seran utilizadas en cada VLAN creada, ademas de la cantidad de direcciones IP

gue quedan libres para un uso futuro.

VLAN Cantidad de hosts Cantidad IPs asignadas Cantidad IPs libres
Telefonia 30 5 25
Ventas 30 12 18
Administracion 14 4 10

Tabla 3.52 Cantidad de direcciones IP utilizadas y disponibles en la sucursal Ambato

3.4.1.2.4 Sucursal Sangolqui

Actualmente en esta sucursal en el direccionamiento IP se utiliza la direcciéon de

red 192.168.2.0 con mascara de red 255.255.255.0. Para el presente disefio se
utiliza la direccion de red 172.16.4.0 con mascara de red 255.255.255.0 por

uniformidad con las demas sucursales.

A continuacion

se presenta el

correspondiente a esta sucursal.
172.16.00000100.00000000

172.16.00000100.0000000

direccionamiento

IP mediante VLSM

............ VLAN Telefonia

Re\dr Host
172.16.00000100.0003,0000 ------------ VLAN Ventas
—~
Red Host
172.16.00000100.0010000Q ------------ VLAN Bodega

e

Red

Host
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172.16.00000100.0011000

172.16.00000100.0011000() --=---=---=- VLAN Administracion
Y
Red Host

En la tabla 3.53 se presenta la informacién correspondiente a las direcciones que
corresponden a cada VLAN creada, en la que se detallan las direcciones de

identificacion de subred, mascara de la misma, direccion de default gateway, de

broadcast y el rango correspondiente de direcciones IP para hosts.

VLAN Direccion Méscara Default Primer Ultimo Broadcast
de Subred Gateway Host Host

Telefonia 172.16.4.0 255.255.255.240 172.16.4.1 172.16.4.2 172.16.4.14 172.16.4.15

Ventas 172.16.4.16 | 255.255.255.240 | 172.16.4.17 172.16.4.18 172.16.30 172.16.4.31

Bodega 172.16.4.32 | 255.255.255.240 | 172.16.4.33 172.16.4.34 172.16.4.46 172.16.4.47

Administracion | 172.16.4.48 | 255.255.255.248 | 172.16.4.49 172.16.4.50 172.16.4.54 172.16.4.55

Tabla 3.53 Direccionamiento IP para la sucursal Sangolqui
VLAN Cantidad de hosts Cantidad IPs asignadas Cantidad IPs libres

Telefonia 14 3 11
Ventas 14 4 10
Bodega 14 4 10
Administracion 6 3 3

Tabla 3.54 Cantidad de direcciones IP utilizadas y disponibles en la sucursal Sangolqui

En la tabla 3.54 se presenta la informacién correspondiente a la cantidad de
direcciones IP que se utilizaran y quedaran libres en esta sucursal para un uso

futuro.

3.4.2 DISENO DE RED DE TELEFONIA IP

En primera instancia se presentan las caracteristicas que debe cumplir la red de
datos para soportar aplicaciones de voz; una vez conocidas las mismas se
procede a indicar las caracteristicas que deben cumplir los equipos de
conectividad para permitir a la red de Importadora Vega S.A. funcionar de mejor

manera.
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Como siguiente paso en el disefio de red de Telefonia IP para Importadora Vega
S.A. se realizan esquemas de disefio utilizando soluciones de Telefonia IP
basadas en Asterisk y una basada en Cisco. Anterior a esto se presentan las
caracteristicas minimas que estas soluciones deben cumplir. Una vez que se
tenga los esquemas de solucién mencionados se escogera la que mas se acople
a los requerimientos presentados.

A continuacion se presentan las caracteristicas que deben cumplir los equipos de
conectividad que formaran parte de la nueva red convergente de Importadora
Vega S.A.

3.4.2.1 Equipos de conectividag* 52

Antes de realizar el disefio de red de Telefonia IP, la red de Importadora Vega
S.A. debe cumplir con ciertas caracteristicas para tener un mejor funcionamiento,
las cuales se detallan a continuacion.

» Poseer un sistema de cableado estructurado que permita tener
aplicaciones de datos y voz, ademas de una mejor administracion fisica de
los usuarios conectados a la red. Esto se lo analizé en el numeral 3.3 del
presente capitulo.

* Poseer diferentes dominios de broadcast, permitiendo una mejor
administracion de la red tanto a nivel l6gico como a nivel fisico, esto se
logra con la definicion de VLANSs. En el numeral 3.4.1 del presente capitulo
se realiz0 esto.

e Los equipos de conectividad, como routers y switches, que conformen la
red deben cumplir ciertas caracteristicas como proveer Calidad de Servicio
para permitir la priorizacién del trafico de voz, proporcionar PoE* para el
funcionamiento correcto de los teléfonos IP, entre otras.

Para que la red cumpla con estos requisitos se deben adquirir equipos de
conectividad como switches y routers que cumplan con una serie de

caracteristicas.

* power over Ethernet (PoE) o alimentacién a través de Ethernet: es una tecnologia que incorpora
alimentacion eléctrica a una infraestructura LAN. Permite que la alimentacién eléctrica se suministre al
dispositivo de red como, por ejemplo, un teléfono IP o una cdmara de red, usando el mismo cable que se
utiliza para una conexion de red.
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3.4.2.1.1 Oficina Matriz

En el caso de la Oficina Matriz de Importadora Vega S. A. debido al elevado
namero de puntos de red cableados, los cuales se detallan en la tabla 3.21 se
requeriran de 3 switches de acceso. El uno estara ubicado en el cuarto de
telecomunicaciones y los dos restantes estaran ubicados en el cuarto de equipos

del primer piso.

a) Cuarto de Telecomunicaciones

Switch de Acceso de 48 puertos

Parametro Caracteristica
Puertos 48 puertos 10/100 Mbps
1 puerto 10/1000 Mbps
Capa OSlI 2
Backplane 11,6 Gbps
Throughput 6 Mpps

Entradas en tabla MAC

8.000 direcciones MAC

Técnica de Conmutacion

Store & Forward

Modo de Comunicacién Full-duplex

Manejo de VLANs Si
Calidad de Servicio Si
PoE Si

IEEE 802.1d IEEE 802.1p

IEEE 802.1q IEEE 802.1x

IEEE 802.1w IEEE 802.3u

Estandares IEEE 802.3x IEEE 802.3af

Administracion GUI, SNMP™, Telnet, CLI

Tabla 3.55 Caracteristicas de switch de acceso de 48 puertos

En este cuarto de telecomunicaciones, que se encuentra ubicado en la planta baja
se colocara un switch de acceso que permitira la interconexion de los 31 puntos
correspondientes al subsuelo (5 puntos) y a la planta baja (26 puntos) a una
velocidad de 100 Mbps. Este switch se conectar4d mediante un puerto con una

%0 Simple Network Management Protocol (SNMP): es un protocolo de la capa de aplicacidon que facilita el
intercambio de informacién de administracién entre dispositivos de red.
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velocidad de 1 Gbps al switch de core ubicado en el cuarto de equipos del primer
piso. Las principales caracteristicas que debe cumplir este switch se detallan en la
tabla 3.55. Ademas del switch mencionado, en este cuarto de telecomunicaciones
se debera colocar un UPS que permitira el continuo funcionamiento del switch en

caso de que se presente una suspension de la energia eléctrica.

b) Cuarto de Equipos

En el cuarto de equipos, que se encuentra ubicado en el primer piso seran
ubicados dos switches de acceso que permitiran la conexion de los 60 puntos
pertenecientes a este piso y de un switch de core. Se utilizardn 2 switches de
acceso uno de 48 puertos y uno de 24 puertos. Sus caracteristicas se presentan
en las tablas 3.55 y 3.56 respectivamente. Ademas se ubicaran los servidores ya
existentes en la red, los UPS vy la central telefénica, cuyas caracteristicas seran

presentadas mas adelante en el numeral 3.4.2.3.

Caracteristicas del switch de acceso de 24 puertos

Parametro Caracteri stica
Puertos 24 puertos 10/100 Mbps
1 puerto 10/1000 Mbps
Capa OSI 2
Backplane 6,8 Gbps
Throughput 6 Mpps

Entradas en tabla MAC

8.000 direcciones MAC

Técnica de Conmutacion

Store & Forward

Modo de Comunicacion Full-duplex

Manejo de VLANs Si
Calidad de Servicio Si
PoE Si

IEEE 802.1d IEEE 802.1p

IEEE 802.1q IEEE 802.1x

Estandares IEEE 802.1w IEEE 802.3u

IEEE 802.3x IEEE 802.3af

Administracion GUI, SNMP, Telnet, CLI

Tabla 3.56 Caracteristicas de switch de acceso de 24 puertos
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Al switch de core se conectaran el switch de acceso que se encuentra en la planta

baja, los switches de acceso que se encuentran en el cuarto de
telecomunicaciones del primer piso, los servidores existentes y el router que
permitira la conexion a Internet y a la WAN que comunica a las sucursales
Tumbaco, Ambato y Sangolqui, cuyas caracteristicas se indican en la tabla 3.58.
Las caracteristicas minimas que debe cumplir el switch de core de presentan en

la tabla 3.57.

Caracteristicas del switch de core de 24 puertos

Parametro Caracteri stica
Puertos 24 puertos 10/100/1000 Mbps

Capa OSlI 2/3

Backplane 48 Gbps

Throughput 50 Mpps

Entradas en tabla MAC

16.000 direcciones MAC

Técnica de Conmutacion

Store & Forward

Modo de Comunicacion Full-duplex
Manejo de VLANs Si
Calidad de Servicio Si
PoE Si
IEEE 802.1d IEEE 802.1p
IEEE 802.1q IEEE 802.1x
Estandares IEEE 802.1w IEEE 802.3u
IEEE 802.3x IEEE 802.3af
RIP
Protocolos de Capa3 OSPF
IGMP

Administracion

GUI, SNMP, Telnet, CLI

Tabla 3.57 Caracteristicas de switch de core

Para el establecimiento de las caracteristicas de los routers para la Oficina Matriz
y para las sucursales se tomd en cuenta los puertos necesarios para la
comunicacién con la LAN y con la WAN. Adicionalmente se establecieron los
protocolos de enrutamiento minimos que debe soportar, asi como la manera de

administracion. Debido a que la memoria RAM proporciona el almacenamiento
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temporal de la informacién, pues los paquetes se guardan en ésta mientras el
router examina su informaciéon de direccionamiento y ademas mantiene
informacion como la tabla de enrutamiento que esté utilizando en ese momento;
se selecciond la capacidad de ésta para el router para la Oficina Matriz de 256 MB
porque manejara mayor cantidad de paquetes que los routers para las sucursales

donde se puso como requisito una memoria RAM de 128 MB.

3.4.2.1.2 Sucursal Tumbaco

En la sucursal Tumbaco se necesita un switch que permita la interconexion de los
puntos de red de esta localidad, un router que permita comunicarse con la Oficina
Matriz, la central telefénica IP y un UPS para evitar problemas en caso de una
suspension en el fluido eléctrico. Todos estos equipos estan ubicados en el cuarto
de equipos que se encuentra ubicado en la planta baja.

Caracteristicas del router para Oficina Matriz

Parametro Caracteristica
Puertos LAN 1 puerto 10/100 Mbps
Puertos WAN 2 maédulos 10/100 Mbps

Capa Modelo OSI 3
Memoria SDRAM: 256 MB
Modo de Comunicacién Full-duplex
Manejo de VPNs Si
Calidad de Servicio Si
OSPF
Protocolos RIP v1/v2

Static Routing

IEEE 802.1p
Estandares IEEE 802.1q
IEEE 802.3
SNMP, Telnet,
Administracion CLI, HTTP

Tabla 3.58 Caracteristicas de router de Oficina Matriz
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El switch que servira para interconectar los 22 puntos de red ubicados en esta
sucursal debe cumplir con las caracteristicas presentadas en la tabla 3.55. El
router que permitira la comunicacion con la Oficina Matriz debe cumplir con las

caracteristicas presentadas en la tabla 3.59.

3.4.2.1.3 Sucursal Ambato

En esta sucursal a igual que todas las sucursales se necesita un switch para
conexion de los 12 puntos de red a instalarse, un router para la comunicacién con
la Oficina Matriz. Las caracteristicas del switch y del router se presentan en las

tablas 3.56 y 3.59 respectivamente.

3.4.2.1.4 Sucursal Sangolqui

Caracteristicas del router para Sucursales

Parametro Caracteristica
Puertos LAN 1 puerto 10/100 Mbps
Puertos WAN 1 médulo 10/100 Mbps

Capa Modelo OSI 3
Memoria SDRAM: 128 MB
Modo de Comunicacién Full-duplex
Manejo de VPNs Si
Calidad de Servicio Si
OSPF
Protocolos RIP v1/v2

Static Routing

IEEE 802.1p
Estandares IEEE 802.1q
IEEE 802.3
SNMP ,Telnet,
Administracion CLI, HHTP

Tabla 3.59 Caracteristicas de router de sucursales

Al igual que las demés sucursales esta sucursal necesita de un switch, al que se

conectaran los 8 puntos de red a instalarse, ademas de un router, el cual permitira
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la comunicacion con la Oficina Matriz. Las caracteristicas que deben cumplir estos

equipos se presentan en las tablas 3.56 (switch) y 3.59 (router).

Localidad Cantidad de extensiones
telefonicas
Oficina Matriz 55
Sucursal Tumbaco 18
Sucursal Ambato 5
Sucursal Sangolqui 3

Tabla 3.60 Cantidad de extensiones telefénicas para las sucursales de Importadora Vega S.A.

3.4.2.2 Caracteristicas Minimas de la Solucion

Las caracteristicas minimas a cumplir por la solucidbn a seleccionarse se
presentan a continuacion.
» Cantidad de usuarios
La solucién debe proveer servicios a un namero minimo determinado de
usuarios en cada localidad de Importadora Vega S.A. Como se ha
mencionado la cantidad de extensiones que se manejara en cada sucursal
son las mostradas en la tabla 3.60.
» Compatibilidad con la PSTN
La solucion debe permitir la comunicacion con la PSTN, para lo cual debe
poseer las interfaces necesarias. La cantidad de lineas telefonicas de cada

sucursal se indican en la tabla 3.61.

Localidad Cantidad de lineas
telefonicas
Oficina Matriz 11
Sucursal Tumbaco 5
Sucursal Ambato 5
Sucursal Sangolqui 3

Tabla 3.61 Cantidad de lineas telefonicas para las sucursales de Importadora Vega S.A.
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Protocolos de sefializacion
La solucién debe soportar los protocolos de sefializacion SIP y H.323,
siendo de mayor importancia SIP, pues éste tiene un mejor auge en el
mercado.
Control de llamadas
La solucion debe ofrecer un control de llamadas telefonicas tanto externas
como internas, dentro de este control debe estar principalmente la
restriccion y tarifacion de llamadas.
IVR
La solucién debe contar con un sistema de respuesta de voz interactiva,
que permita encaminar una llamada entrante a un determinado
departamento de la sucursal.
Correo de voz
La solucion debe incluir un sistema de correo de voz para cada usuario de
cada sucursal y Oficina Matriz de Importadora Vega S.A.
Codificacion de voz
La solucion debe soportar principalmente los codecs G.711 en el entorno
LAN y G.729 en el entorno WAN.
Una central telefénica IP para cada sucursal
Como se ha mencionado se debe tomar en cuenta que se requiere un
sistema de central telefénica IP para cada sucursal para que el mal
funcionamiento de una no intervenga en el correcto funcionamiento de otra.
Administracion via web
La administracion y monitoreo de la central telefénica IP debe ser mediante
un explorador web para ingreso de nuevos usuarios, para cambio de
perfiles de usuario, entre otras funciones.
Tipos de Teléfonos IP y Fax
Tipo 1 (usuarios empleados): Los usuarios no requieren funciones muy
complejas; basicamente se requieren las siguientes:

o PoE.

0 2 conectores RJ45 Fast-Ethernet.

o0 Soporte de codecs como G.711y G.729.

o Protocolo SIP.
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0 Identificacion de llamadas.

0 Llamada en espera.

o Transferencia de llamadas.
Tipo 2 (usuarios Jefes de Departamentos): Ademas de las caracteristicas
presentadas para el tipo 1 deben poseer:

0 Acceso a funciones avanzadas.

0 Manos libres.
Tipo 3 (usuarios Gerentes de Departamentos): Adicionalmente a las
caracteristicas presentadas para el tipo 1 y 2 deben poseer:

o Caracteristicas para conferencias.

La cantidad de teléfonos para cada sucursal se presenta en la tabla 3.62.

Tipo Oficina Sucursal Sucursal Sucursal
Cantidad Matriz Tumbaco Ambato Sangolqui
Tipo 1 5 0 0 0
Tipo 2 10 3 0 0
Tipo 3 40 15 5 3
FAX 3 1 1 1

Tabla 3.62 Cantidad de teléfonos IP para las sucursales de Importadora Vega S.A.

3.4.2.3 Soluciones de Tecnologias de VolP

Para el disefio de la red de Telefonia IP de Importadora Vega S.A. se utilizan dos
soluciones distintas.

La primera solucién que se plantea esta basada en software libre, en donde se
presentan centrales telefonica IP comerciales basada en Asterisk.

La otra soluciéon que se plantea utiliza productos de la marca Cisco, aqui se

indican las caracteristicas de los equipos que se necesitan para esta solucion.
3.4.2.3.1 Solucién basada en Software Libre
En este esquema de solucion se utilizan centrales telefénicas basadas en

software libre como lo es Asterisk, detallando las caracteristicas de éstas.

Posteriormente se escoge la version de cada una que se adapte a los requisitos
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planteados. En la figura 3.1 se presenta un diagrama de la red de Telefonia IP

utilizando centrales telefénicas IP basadas en Asterisk.

\ OFICINA MATRIZ \ \ SUCURSAL TUMBACO ‘

55 usuarios 18 usuarios

‘ SUCURSAL AMBATO ‘ ‘ SUCURSAL SANGOLQUI ‘

e U Yy @@
8o & &

3 usuarios

5 usuarios

Figura 3.1 Red de Telefonia IP para Importadora Vega S.A. basada en software libre

Las centrales comerciales basadas en software libre como lo es Asterisk,
basicamente afladen una interfaz web para un manejo mas amigable de la
central, permitiendo a personas que no poseen mayor conocimiento de Asterisk
realizar funciones basicas en la central telefénica IP. Los archivos basicos de
funcionamiento de estas centrales telefonicas IP son publicos, es decir se los
puede descargar de sus respectivas paginas web para utilizarlos, ademas se
pueden realizar modificaciones 0 mejoras. Existen foros en los cuales los usuarios
y desarrolladores de estas aplicaciones presentan las alteraciones que han
realizado en éstas contribuyendo al desarrollo del software libre en Telefonia IP.

Este software de centrales telefénicas IP puede ser instalado en un computador,
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al cual se le afladen tarjetas PCI** de telefonia para la realizacién de llamadas a la
PSTN.
Las centrales telefonicas IP basadas en Asterisk que se han tomado en cuenta

para el presente disefio de Telefonia IP son:

*« SwitchVox.
+ Elastix.
* Trixbox.

A continuacion se presentan cada una de estas centrales telefénicas IP.
a) SwitchVox 354

SwitchVox fue desarrollado por Digium®, el creador original y principal
desarrollador de Asterisk. Esta central telefonica IP combina lo mejor de las PBXs
convencionales con la tecnologia de IP PBXs y funcionalidades de innovacion
para mejorar la productividad. SwitchVox ha sido identificado como una de las
PBXs més innovadoras y robustas, por su habilidad de utilizar servicios web de
avanzada tales como Salesforce, Google Maps, y otras aplicaciones en tiempo
real haciendo un pop de la informacién cuando viene una llamada entrante y por
altimo y no menos importante, por el nivel de satisfaccion de los que ya han
adquirido SwitchVox. Cuando un representante de servicios al cliente (CSR)
recibe una llamada, en su pantalla aparece toda la informacion acerca del cliente
que llama, y fuera del sistema de CRM* de la compafiia, puede hacerse por
ejemplo una busqueda en los mapas de Google de la localizacion del llamante
incluyendo informacion acerca de la ubicacion de las oficinas mas cercanas.
Las ediciones de SwitchVox son:
* SwitchVox Free Edition
Es la version reducida de SwitchVox. Esta puede ser descargada por todo
aguel que desea conocer las funciones basicas de SwitchVox.
* SwitchVox SOHO

o Peripheral Component Interconnect (PCl): consiste en un bus de ordenador estdndar para conectar
dispositivos periféricos directamente a su placa base.

* customer Relationship Management (CRM): hace referencia a una estrategia de negocio basada
principalmente en la satisfaccién de los clientes.
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El producto SwitchVox SOHO esta dirigido a oficinas pequefas y oficinas

en hogares, donde facilmente y de manera accesible los usuarios pueden

manejar su

propio sistema

telefénico,

usando

tradicionales, al igual que servicios de VoIP.

lineas analdgicas

IPPBX : j
SwitchVox SOHO SwitchVox SMB SwitchVox SMB SwitchVox SMB
Funcion AA60 Appliance | AAB5 Appliance “ | AA305 Appliance ' | AA335 Appliance ©
Empresas Empresas Empresas medianas
Ideal para Oficinas pequefias pequefias medianas y grandes
Usuarios Hasta 20 Hasta 30 Hasta 150 Hasta 400
Llamadas
simultaneas Hasta 10 Hasta 12 Hasta 45 Hasta 75
Conferencia No disponible Hasta 5 Hasta 15 Hasta 30
Forma de Escritorio Escritorio, Pared
Montaje o Pared o Rack Rack Rack
Fuente de
Alimentacion 120 W 220 W 300 W 500 W
Slots para
tarjetas de
Telefonia 2 2 3 3

Tabla 3.63 Versiones de centrales telefénicas SwitchVox

« SwitchVox SMB

SwitchVox SMB es un sistema de telefonia empresarial completo disefiado

para empresas pequefias y medianas que buscan un conjunto completo de

caracteristicas y funcionalidad de gran alcance.
En la tabla 3.63 se presentan las caracteristicas mas importantes de las versiones

que SwitchVox ofrece.
b) Elastix %0157

Elastix es un software aplicativo que integra las mejores herramientas disponibles

para IP-PBXs basados en Asterisk, en una interfaz simple y facil de usar. Ademas
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afiade su propio conjunto de utilidades y permite la creacion de médulos para
hacer de éste uno de los mejores paquetes de software disponible para la
telefonia de cddigo abierto. La meta de Elastix son la confiabilidad, modularidad y
facil uso. Estas caracteristicas afiadidas a la robustez para reportar, hacen de
éste, la mejor opcién para implementar un IP-PBX basado en Asterisk.

Elastix fue creado y actualmente es mantenido por la compafia ecuatoriana
PaloSanto Solutions. Elastix fue liberado por primera vez en marzo de 2006, pero
no se trataba de una distribucion sino mas bien de una interfaz para mostrar
registros de detalles de llamadas para Asterisk. Fue a finales de diciembre de
2006 cuando fue
herramientas interesantes administrables bajo una misma interfaz Web. Desde

lanzada como una distribucion que contenia muchas

entonces hasta la fecha esta distribucion no ha parado de crecer en popularidad y
actualmente es una de las preferidas del mercado.
Las versiones disponibles de Elastix se presentan en la tabla 3.64, detallando sus

principales caracteristicas.

c) Trixbox (58 (5911601 [61] (62]

IPPBX Ef’ %:‘
Elastix Appliance Elastix Appliance Elastix Appliance Elastix Appliance
Funcién ELX micro 100 U ELX-025 ELX-3000 ¥ ELX-8000 [
Usuarios Hasta 10 Hasta 200 Hasta 300 Hasta 400
Llamadas
simultaneas Hasta 6 Hasta 25 Hasta 50 Hasta 100
Puertos
Analdgicos Hasta 4 Hasta 12 Hasta 24 Hasta 48
Potencia
nominal de 10w 90 W 180 W 450 W
la fuente
Forma de
montaje Rack Rack Rack Rack

Tabla 3.64 Versiones de centrales telefénicas Elastix
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Trixbox es una distribucion del sistema_operativo GNU/Linux, basada en CentOS,
que tiene la particularidad de ser una central telefonica por software basada en la
PBX de codigo abierto Asterisk. Como cualquier central PBX, permite
interconectar teléfonos internos de una compafia y a la red telefonica
convencional. El paquete Trixbox incluye muchas caracteristicas que antes soélo
estaban disponibles en caros sistemas propietarios como creacion de
extensiones, envio de mensajes de voz a e-mail, llamadas en conferencia, menus
de voz interactivos y distribucion automatica de llamadas.
Trixbox, al ser un software de cédigo abierto, posee varios beneficios, como es la
creacion de nuevas funcionalidades. Algo muy importante es que no so6lo soporta
conexion a la telefonia tradicional, sino que también ofrece servicios VoIP,
permitiendo asi ahorros muy significativos en el coste de las llamadas
internacionales, dado que éstas no son realizadas por la linea telefénica
tradicional, sino que utilizan Internet.
Las versiones de Trixbox son las siguientes:
* Trixbox CE (Community Edition)
Comenzé en el afio 2004 como un proyecto popular IP-PBX denominado
Asterisk@Home. Desde ese momento se convirtio en la distribucion méas
popular, con mas de 65.000 descargas al mes. Dicha version se caracteriza
por dos pilares importantes: su flexibilidad para satisfacer las necesidades
de los clientes y, sobre todo, por ser gratuita.
Trixoox CE es una version muy flexible, que no solo permite configurar
funciones y modulos parametrizables para las necesidades de cada cliente,
sino que también es posible acudir a la comunidad de Trixbox para ayudar
o ser ayudado. Esta es una de las méas grandes y mas activas del mundo y
sus miembros trabajan entre ellos dia a dia con el fin de responder
consultas, resolver problemas, fallos y en seguir desarrollando la
herramienta.
» Trixbox Pro (Version comercial de pago)
Es una solucién denominada "hibrid-hosted", que significa que el cliente
puede realizar una monitorizacion 24 horas al dia los 7 dias de la semana,
administrar la central desde cualquier lugar y recibir actualizaciones del

software de manera automética. Trixbox Pro es una version empresarial,
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comercializada desde el afio 2004 permitiendo enviar/recibir mas de 120
millones de llamadas por dia. La familia Trixbox Pro posee 3 versiones:
o Standard Edition (SE)
Trixbox Pro Standard Edition es una solucion de telefonia basada en
Asterisk y mejorada para ofrecer mayor fiabilidad y escalabilidad.
Ademas de las funcionalidades comunes de Asterisk, Trixbox Pro
SE incluye: interfaze sencilla para el usuario, voicemail basado en
web, sistema de reportes de llamadas que permite exportarlos, click-
to-call, panel del operador administrado via mouse, integraciéon con
Outlook, graficos de recursos en tiempo real, alertas del sistema,
configuracion auto-card, VolP trunking.
o Enterprise Edition (EE)
Un paso hacia arriba de Trixbox Pro SE, Trixbox Pro EE contiene
todas las funcionalidades de Standard Edition, mas puentes para
conferencia, multiples auto-attendants, paging, permisos de grupo y
mas. Trixbox Pro EE también viene con HUD Pro, que afade
administracion presencial, control de llamadas drag and drop, chat
corporativo privado, alerts interactivas, y mucho mas.
o Call Center Edition (CCE)
Trixbox Pro CCE fue construido sobre las poderosas funcionalidades
tanto de Standard y Enterprise Edition y adicionando capacidades
avanzadas de call center a un bajo costo. Call Center Edition afiade
funcionalidades robustas de ACD* e IVR con colas ilimitadas,
estadisticas en tiempo real de colas, reportes graficos, acceso
basado en web a grabaciones, y mas. Trixbox Pro CCE viene con
HUD Pro, que brinda capacidades avanzadas para los agentes
como grabacion sobre la marcha, escuchar una llamada en vivo,
monitoreo de llamada, integracion con aplicaciones de CRM, y
conexion de agente con un solo toque.
Una vez expuestas las principales caracteristicas de las centrales telefonicas IP

comerciales basadas en Asterisk se presenta la tabla 3.65 en la que se detalla las

* Automatic Call Distributor (ACD): es un proceso por el cual se distribuyen las llamadas que llegan a los
sistemas de atencidn y teleoperadores.
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versiones de las centrales telefénicas IP comerciales que cumplen con los

requisitos de las centrales de cada localidad de Importadora Vega S.A.

IPPBX SwitchVox Elastix Trixbox
Sucursal

Oficina Matriz SwitchVox SMB Elastix Appliance Trixbox PRO
AA305 Appliance ELX-3000 Enterprise Edition

Sucursal Tumbaco SwitchVox SMB Elastix Appliance Trixbox PRO
AAB5 Appliance ELX-025 Standard Edition

Sucursal Ambato SwitchVox SMB Elastix Appliance Trixbox PRO
AAB5 Appliance ELX-025 Standard Edition

Sucursal Sangolqui SwitchVox SMB Elastix Appliance Trixbox PRO
AAB5 Appliance ELX micro 100 Standard Edition

Tabla 3.65 Centrales Telefonicas IP basadas en Asterisk para Importadora Vega S.A.

En el Anexo E se presentan las proformas de diferentes empresas para cada una
de las soluciones planteadas en la tabla 3.65. En éstas constan el hardware
necesario para el funcionamiento de la central telefonica, ademas de los teléfonos

requeridos para cada solucion.

3.4.2.3.2 Solucion basada en la marca Cisco

Se utilizara la solucién Cisco IP Communication Express, que incluye a Cisco
Unified Communications Manager Express y Cisco Unity Express; este ultimo
consiste en una utilidad que hace posible el manejo de voicemail y auto-atendant.
Unity Express consta de un modulo fisico que se integra a los routers Cisco para
su funcionamiento. Cisco Unified Comunication Manager Express viene embebido
en los routers Cisco de servicios integrados, lo cual constituye un ahorro de costo,
pues no es necesario adquirir otro equipo para disponer de una central telefénica
IP. La interaccion con la PSTN se realizara con la utilizacion de tarjetas VIC. En el
esquema de solucidn con la utilizacion de la marca Cisco presentado en la figura
3.2 se requieren cierto tipo de routers Cisco, a los cuales se deben afadir
modulos para que permitan el funcionamiento de caracteristicas de central

telefonica IP.
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[ OFICINA MATRIZ | ‘ SUCURSAL TUMBACO ‘

N
Router Cfs
2851
Integrated
Services Router

55 usuarios
[ SUCURSAL AMBATO|

Router Cisco
2811
Integrated

jces Router & &
L

18 usuarios

‘ SUCURSAL SANGOLQUI ‘

i

Router Cisco Router Cisco

‘ 2801 2801
@ Integrated Integrated T
Services Router Services Router s

3 usuarios

5 usuarios

Figura 3.2 Red de Telefonia IP para Importadora Vega S.A. basada en CISCO

Los routers que se necesitan en Importadora Vega S.A. para este esquema de
solucion son:
« Oficina Matriz
Cisco 2851 Integrated Services Router.
* Sucursal Tumbaco
Cisco 2811 Integrated Services Router.
» Sucursal Ambato
Cisco 2801 Integrated Services Router.
» Sucursal Sangolqui
Cisco 2801 Integrated Services Router.
Estos equipos deben poseer el mddulo Cisco Unity Express con licencia para la
cantidad de usuarios que se muestra en la figura 3.4.
Ademas debe poseer Cisco Unified Comunications Manager Express, la cantidad
de licencias son las presentadas en la figura 3.4.
Adicionalmente de lo mencionado deben poseer tarjetas VIC para la

comunicaciéon con la PSTN con la cantidad de lineas presentadas.
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En el Anexo E se presenta la proforma comercial de esta solucion.

3.4.2.4 Seleccioén de la Solucion a Utilizarse

Una vez presentadas las propuestas de las diferentes soluciones utilizadas, para
la comparacion entre la solucion basada en Cisco y la solucion basada en
Asterisk, se realiza la eleccion de una de las centrales telefénicas IP basadas en

Asterisk presentadas.

Visitors to www.elastix.org (dates below)
Navigation: Map with smaller dustrs | Maps Ar e | Notzs § Full Map Ke
AstriCon 2008: Phoenix Asterix Appliance NVOIP PBX for Windows?

Asterizk Users Conference Sept. 23-J5, Embeddad solid state [P-PBX With ICK Phone System Free edition The 2asy
Phocnix, AZ FXS, FX0, BRI, PRI port options bo install PBX for Windows

aus by Google

Figura 3.3 Elastix en el mundo ™

Las centrales telefénicas comerciales IP basadas en Asterisk que se presentaron
fueron SwitchVox, Elastix y Trixbox. Todas éstas son basadas en software libre,
es decir sus archivos de configuracion estdn disponibles para continuar
desarrollando la Telefonia IP. Con respecto a cual es mejor, de esto no se puede
afirmar nada pues cada una posee caracteristicas que las hacen centrales
telefénicas competitivas incluso con sistemas de telefonia propietario. Para la
solucion basada en software libre para la posterior eleccion de la central telefénica
IP para Importadora Vega S.A. se escoge a Elastix, pues ésta ha sido
desarrollada por ecuatorianos, esto es una ventaja ya que cualquier inconveniente
gue se presente los proveedores de ésta pueden solucionarlos de mejor manera

que un proveedor que no se encuentre en el pais. Otra razén que se tiene para
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elegir Elastix es la acogida que ha tenido no solo en el pais sino en el mundo, en
la figura 3.3 se puede apreciar las localidades en la que Elastix esta siendo
utilizada. Entre otras razones que motivaron a la eleccion de Elastix ha sido
nominada a premios de software libre en todo el mundo.

En la tabla 3.66 se presenta una comparativa entre la solucion basada en Cisco y
la solucion de Elastix con las caracteristicas minimas que se plantedé en el
numeral 3.4.2.1 que deben poseer las centrales telefonicas IP. Como se puede
apreciar ambas soluciones cumplen con los requerimientos que se plantearon

para la solucion.

Solucion Solucion basada Solucién basada en Asterisk
Caracteristica en Cisco (Elastix)

Cantidad de usuarios Cumple Cumple
Compatibilidad con la PSTN Cumple Cumple
Protocolos de Sefializacion Cumple Cumple

Control de llamadas Cumple Cumple

IVR Cumple Cumple
Correo de voz Cumple Cumple
Administracion via Web Cumple Cumple

Tabla 3.66 Comparacién de Soluciones

Debido a que ambas soluciones estan aptas para funcionar en Importadora Vega
S.A. pues como se mencioné cumplen con las caracteristicas que se necesitan se
escogera la solucion de Elastix, la cual esta basada en Asterisk y es
proporcionada por la empresa PaloSanto Solutions.

Entre las principales razones de la eleccion estan:

» Elastix al ser software libre, para su utilizacion no se requieren licencias.
Esto es una ventaja pues no se incurre en estos gastos cada vez que se
incluya un nuevo usuario a la red telefonica.

* La solucion basada en Cisco es muy buena, pues como es de
conocimiento publico, esta empresa es una de las lideres en equipos de

networking pero para el presente proyecto se la considera una solucién con
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muchos recursos para la cantidad de usuario que se van a manejar en
Importadora Vega S.A.

Con la utilizacion de Elastix se esta impulsando el desarrollo del software
libre en el ambito de la Telefonia IP, lo que cada vez toma mas fuerza
principalmente por las contribuciones que realizan tanto usuarios como
desarrolladores.

Elastix pese a ser software libre su proveedor, la empresa PaloSanto
Solutions ofrece un periodo de garantia, tiempo en el cual se puede
evaluar la central telefonica y reportar cualquier inconveniente para su
pronta solucién.

Al adquirir la solucion de central telefénica Elastix, la empresa PaloSanto
Solution provee una capacitacion tanto a los administradores de la red,
como a los usuarios de la misma. De esta manera para ingresar un nuevo
usuario a la red no se requeriria conocimiento especifico con respecto a
Asterisk.

La empresa PaloSanto Solution provee planes de soporte y mantenimiento
de la central telefonica, los que incluyen mantenimiento preventivo, acceso
a actualizaciones de archivo, consultas ilimitadas via e-mail y telefénico,
mediante el sistema de Help Desk. Esto sera de gran ayuda para los
administradores de red pues contaran con respaldo técnico en caso de que
se requiera actualizacion de los archivos o cualquier inquietud que se
presente.

Elastix es una creacion de desarrolladores de software libre ecuatorianos,
razon por la cual se debe impulsar su uso para promover la creacion de

proyectos como éste en nuestro pais.

Una vez que ya se conoce la solucion, en la figura 3.4 se presenta un esquema

detallado de la red convergente que se propone para Importadora Vega S.A.

Para el funcionamiento de la central telefénica se debe plantear un sistema de

numeracion, el cual debe ser distribuido a todo el personal de Importadora Vega

S.A. para una mejor comunicacién tanto en cada sucursal como entre ellas. El

sistema de numeracion que se recomienda esta constituido por el siguiente

formato:

Id. Sucursal — Id. Dependencia — Id. Usuario
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e Id. Sucursal es la identificaciébn de cada localidad de Importadora Vega

S.A. Este puede contener los siguientes valores:

O O O O

1: Oficina Matriz

2: Sucursal Tumbaco
3: Sucursal Ambato
4: Sucursal Sangolqui

» Id. Dependencia es el identificador de la dependencia de cada sucursal.

Esta puede tener valores como:

o

o
o
o
o

01: Gerencias

02: Desarrollo Humano
03: Ventas

04: Bodega

05: Departamento de Sistemas

e 1d. Usuario que corresponde al identificador del usuario que pertenece a

una dependencia determinada de una sucursal especifica. Estos valores

pueden ser:

o

o
o
o

01: Edgar Vega
02: Roberto Cajas
03: Luis Cadena

04: Francisco Polo

3.5 INTEGRACION DE LA SOLUCION A LA RED DE DATOS

3.5.1 REUTILIZACION DE EQUIPOS

Para conocer cuales equipos se podran reutilizar, se realiza una comparacion

entre las caracteristicas de los equipos que se necesitan para la nueva red de

Telefonia IP y los equipos de conectividad que son propiedad de Importadora

Vega S.A. Las comparativas se realizan solamente con los switches, pues los

routers que se encuentran funcionando pertenecen a los proveedores de servicios

de Internet.
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En la tabla 3.67 se presenta una comparacion entre las caracteristicas de los

switches pertenecientes a la Oficina Matriz y sucursales de Importadora Vega

S.A. y las caracteristicas de los equipos que se requieren para la nueva red de

Telefonia IP.
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Equipo Switch 3COM Baseline Switch DLIINK Switch 3COM
Parametro 2924+PWR plus DES 1024 R+ Baseline 2024
Puertos Cumple Cumple Cumple
Capa OSI Cumple Cumple Cumple
Backplane Cumple No Cumple No Cumple
Throughput Cumple No Cumple No Cumple
Entradas en tabla MAC Cumple No Cumple No Cumple
Técnica de Conmutacion Cumple Cumple Cumple
Modo de Comunicacién Cumple Cumple Cumple
Manejo de VLANs Cumple No Cumple No Cumple
Calidad de Servicio Cumple No Cumple Cumple
PoE Cumple No Cumple No Cumple
Administracion Cumple No Cumple No Cumple

Tabla 3.67 Comparativa de Switchs disponibles en Importadora Vega S.A.

Como se puede observar en la tabla 3.68 solamente el switch BaseLine

2924+PWR plus esta apto para el funcionamiento en la nueva red convergente de

Importadora Vega S.A. Los demés switches no cumplen con las funciones basicas

como soporte de VLANs y PoE, lo que no les permite formar parte de esta nueva

red. Con este analisis se concluye que se necesita adquirir la gran mayoria de

equipos de conectividad que constituyen la red de convergente de Importadora

Vega S.A. Estos equipos son:

1 switch de core.

O O O o o

2 switches de acceso de 24 puertos.
3 switches de acceso de 48 puertos.

1 router para Oficina Matriz.

3 routers para sucursales.

Las caracteristicas de estos equipos se presentaron en el numeral 3.4.2.2. En el

capitulo IV se analizaran las posibles marcas que se acoplen a las caracteristicas

presentadas en el numeral mencionado.
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3.5.2 PROPUESTA DE MIGRACION

Se propone realizar el cambio en cada red, datos y voz, para la unificacion de las
mismas. A continuacion se presentan los pasos propuestos para poner en marcha

la nueva red convergente en Importadora Vega S.A.

El procedimiento a seguir en la red de datos se detalla a continuacion:
1. Cambio de sistemas de cableado estructurado.
En esta parte de la migracion como se indica se debe realizar el cambio en
los sistemas de cableado estructurado, reemplazando en primera instancia
el tendido de cable, e incluyendo los accesorios de cableado como son los
jacks, face plates, canaletas, etc. Ademas se debe realizar el cableado de
los puntos que se requieren, para posteriormente realizar las adecuaciones
necesarias en los cuartos de equipos y de telecomunicaciones para un
mejor funcionamiento de éstos. Los detalles del disefio de cableado
estructurado se presenta en el numeral 3.3 del presente trabajo.
2. Cambio en los equipos de conectividad.

En cuanto al cambio en los equipos de conectividad, luego de analizar la
posibilidad de reutilizacion de los equipos existentes en el numeral 3.5.1,
donde se concluyo que se necesitan los siguientes equipos:

0 2 switches de acceso de 24 puertos.

o 3 switches de acceso de 48 puertos.

o 1 switch de core.

o 1 router para Oficina Matriz.

o 3routers para sucursales.
Antes de cambiar los equipos, éstos deben ser configurados de manera
gue realicen las funciones esperadas como la segmentacion de la red por
medio de VLANS en el caso de los switches y proveer calidad de servicio
en el caso de los routers.
Como primer paso se deberan cambiar los switches, para posteriormente
realizar el cambio de los routers para que de esta manera la red de

Importadora Vega S.A. no deje de funcionar por largos periodos de tiempo.
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En cuanto a la red de voz se propone lo siguiente:

1.

Debido a que esta red sera utilizada directamente por el usuario final, se
recomienda realizar su capacitacion en el manejo de los equipos
telefonicos a adquirir, para la comunicacion en la misma localidad y con las
demas sucursales.

Luego se deberd poner en marcha a la central telefénica IP creando los
usuarios, estableciendo los privilegios y restricciones. En esta puesta en
marcha se debera utilizar un namero determinado de lineas a la PSTN,
para que los primeros usuarios a ser cambiados puedan conectarse a esta
red.

Posteriormente se deberia migrar a la nueva red a un nimero determinado
de usuarios; se recomienda que sean los pertenecientes al Departamento
de Sistemas, pues éstos al manejar y administrar la red pueden apreciar de
mejor manera el funcionamiento de la central telefénica.

Una vez que se esté conforme con el buen funcionamiento de la central
telefonica, se debe realizar la migracion de un numero mayor de usuarios,
para al final hacerlo con todos los usuarios de la red telefénica
convencional en la nueva red de Telefonia IP.

Una vez que se tenga a todos los usuarios formando parte de la red de
Telefonia IP se puede concluir que se tiene una red convergente de voz y

datos funcionando en Importadora Vega S.A.

3.6 ADMINISTRACION DE RED 631164

La administracion de red de Importadora Vega S.A. se continuara realizando

desde la Oficina Matriz en el Departamento de Sistemas, en el cual se encuentran

los servidores y equipos de red que se utilizan en esta localidad como en las

sucursales de Tumbaco, Ambato y Sangolqui; ademas aqui se encuentra el

personal capacitado a cargo de la red. La administracion de redes de datos de las

sucursales se realizara remotamente, sin embargo se debera realizar visitas

periodicas para vigilar su buen funcionamiento.

Para llevar a cabo la administracion de la red de Importadora Vega S.A. es

necesario que los equipos activos soporten protocolos de administracion. Un
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protocolo que trabaja con redes TCP/IP vy facilita el intercambio de informacion
entre equipos es Simple Network Management Protocol, SNMP. Este protocolo
tiene tres versiones, la mas reciente SNMPv3; tiene ventajas en seguridad y al
igual que las anteriores permite al administrador de red tener una idea clara del
estado, rendimiento y posible crecimiento de la red.
Los componentes que utiliza SNMP son los siguientes:

» Dispositivo: equipos que soporte administracion a través de SNMP.

« Agente: es el software que reside en el dispositivo.

* Network Management System, NMS: supervisa y controla a los dispositivos

administrados.

En cuanto a herramientas de administracion de red, se puede utilizar varias de
ellas para monitorear una red. En el caso de Importadora Vega S.A. se continuara
utilizando las herramientas detalladas en el numeral 2.9 del presente proyecto,
éstas son el Servidor Kypus, VNC, Consola de Administracion de Kaspersky, las
paginas web de los proveedores de los enlaces de datos y STG. Adicionalmente
se deberd adquirir una herramienta propietaria de una marca de equipos de
networking. Tomando en cuenta las marcas 3Com y Cisco se presentan un
posible software de administracion para cada una de éstas.
Para la solucion 3Com se plantea la utilizacion de H3C Intelligent Management
Center, IMC, Edicion estandar.
En la solucion de equipos Cisco se plantea utilizar la herramienta Cisco
NetManager IP Infrastructure. La eleccion de una estara relacionada con la marca
de equipos que se elijan en el capitulo IV del presente proyecto.

A continuacion se presentan las principales caracteristicas de cada herramienta.

H3C Intelligent Management Center (IMC) Edicion Estandar

Las funcionalidades que presenta esta NMS son:

* Soporta SNMP.

* Permite definir roles de usuarios para administrar y monitorear los dispositivos
con reportes para auditoria.

* Permite conocer la escalabilidad y resistencia de la red.

e Soporta muchos sistemas operativos.
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* Permite disefiar vistas topolégicas de la red incluyendo VLANS.

« Permite conocer al detalle las configuraciones de los equipos de red y de
servidores HP.

» Permite implementacion y control de listas de control de acceso (ACL).

* Permiten verificar el uso eficiente a nivel de dispositivo.

* Permite analisis en profundidad de la red.

* Posee alarma en tiempo real, solucion de problemas y captura de monitoreo
gue permite identificar y solucionar las fallas con rapidez.

* La administracion de informes centralizada facilita el analisis de las tendencias

de la red e iniciativas de planificacion que se pueden accionar.
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Figura 3.5 Consola de Administracion H3C IMC 2

La administracion a través IMC permite reducir significativamente el tiempo
requerido para implementar cambios de la red asi como los puede impedir para

evitar dafos. En la figura 3.5 se muestra una grafica de esta herramienta.
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Figura 3.6 Consola de Administracién Cisco NMIP %!

Cisco NMIP es una herramienta diseflada para empresas en crecimiento. Se

encuentra basado en ambiente web y soporta SNMP. La version minima incluye

50 licencias para dispositivos.

Las caracteristicas de Cisco NMIP son presentadas a continuacion:

Permite monitorear y evaluar los dispositivos de la red y de escritorio como
estaciones de trabajo, impresoras y servidores.

Permite deteccion de problemas, proporcionando herramientas de diagndstico.
Permite disefiar la topologia de la red incluyendo VLANS.

Permite accesos con un clic a la gestién y administraciéon de los dispositivos.
Posee alarmas o alertas de problemas que se presenten.

Permite trabajar en tiempo real en los dispositivos sin interferir en el trabajo de
los empleados, es decir no despliega ningun programa en los dispositivos
gestionados.

Aumenta la productividad de la red.

Posee almacenada informacion histérica de los dispositivos.

Soporta dispositivos de otros fabricantes.
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» Permite evaluar el rendimiento de la red.

En la figura 3.6 se muestra la consola de administracion de esta herramienta.

Con la utilizacion de estas herramientas el administrador de red obtendra reportes
gue permitan identificar problemas, monitorizar el tréfico interno y de los enlaces
WAN, verificar el procesamiento de los equipos, entre otros reportes que
mantengan una vision de la red.

La NMS debe ser totalmente compatible con los equipos de red, soportar las
versiones de SNMP hasta la actualidad y permitir la administraciébn remota para
solucionar inconvenientes que se presenten. Las alarmas de los equipos seran
enviadas al administrador de red para su oportuna solucion; todo el trafico de
administracion se encontrara separado del resto en una VLAN especifica para
este propaosito.

La administracién del sistema de cableado estructurado comprende mantener
actualizada la documentacion de los cables, la ruta que siguen, terminaciones de
los mismos, patch pannels donde inicia, ubicacion en racks, ubicaciones en las

dependencias donde terminan, el etiquetado y verificacién del mismo. La norma
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Figura 3.7 Administracion de Sistema de Cableado Estructurado ()

TIA/EIA-606A proporciona cdmo debe realizarse la administracion de SCE.
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Para una correcta administracion del Sistema de Cableado Estructurado se
requiere mantener actualizados los documentos digitales que se entreguen luego
de la instalacién y certificacion del mismo; los planos arquitecténicos tanto de la
Oficina Matriz como de las sucursales deben estar actualizados para conocer la
ubicacion de los puntos de red.

Para conocer un documento modelo y conocer como continuar actualizando de
acuerdo a los cambios del sistema de cableado se presenta la figura 3.7, en la
que se puede observar las dependencias donde llega el cableado estructurado,
con la etiqueta colocada, también se indica el rack donde esta el patch pannel con

Su respectivo numero.

3.7 SEGURIDAD DE RED [®°!1¢®l

La Seguridad de Red comprende un grupo de politicas que permiten mantener
exento de “peligro” a la red, cumpliendo con los objetivos: proteger la integridad y
confidencialidad de la informacion, garantizar el funcionamiento correcto de
sistemas, servicios y aplicaciones, garantizar que un usuario no pueda negar una
actividad realizada por €l y asegurar que solo usuarios permitidos accedan a los
recursos que la empresa los define como activos protegidos.

Tomando en cuenta que los atentados de seguridad siempre existirdn, es
necesario formular politicas que vayan a la par del desarrollo tecnoldgico, que
sean evaluadas y actualizadas constantemente para lograr los objetivos que
plantea la seguridad de red.

Como se present6 en el numeral 2.10 la situacién actual de seguridad de red de
Importadora Vega S.A. es necesario complementar las politicas de seguridad. En
primera instancia se requiere identificar los activos que deben ser protegidos.
Luego identificar las vulnerabilidades o riesgos que posee los activos encontrados
y el dafio que representaria si éstos llegarian a perderse. Finalmente establecer
las politicas con los procedimientos que deben implementarse para controlar y
administrar la seguridad de la red.

Los activos que seran protegidos por las politicas de seguridad se enumeran a
continuacion, y para conocer las vulnerabilidades detectadas se las detalla en

cada numeral.
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1. Sistema Kohinor
e Usuarios con acceso de Administrador o de perfil superior al necesario.
e Usuarios que ya no trabajan en la empresa continlan con acceso
activado.
» Contrasefas son inseguras, no distinguen mayusculas o mindsculas.
e Los usuarios no cierran la sesion del sistema al terminar la tarea
realizada.
2. Base de Datos
* La contraseia de la base de datos no ha sido cambiada durante el
ultimo afio y es de conocimiento administrativo.
3. Servidores
* Poseen libre acceso cuando no hay personal en el Departamento de
Sistemas.
» Mal uso de servicios corporativos como e-mail e Internet.
4. Equipos de Trabajo
» Los usuarios no pueden cambiar la clave de inicio en su propia sesion.
* Fugas de informacion.
5. Equipos de Red
» Configuracion por defecto en equipos.
» Todos los puertos encendidos en los equipos.
* Un solo dominio de Broadcast.
6. Respaldos del Sistema Kohinor
* Los respaldos no son archivado en lugares seguros o fuera de la
edificacion, son mantenidos en el servidor y en el Departamento de
Sistema.
7. Licencias de Software
* Se utiliza instaladores piratas de Sistema Operativo aunque se posee
las licencias.
Una vez indicados los activos con sus vulnerabilidades o riesgos, se presenta las
politicas de seguridad que se las ha dividido en fisicas y logicas. Las politicas
fisicas estan enfocadas al ingreso de personas ajenas a la empresa o empleados

y en los equipos de red que brinden seguridad en sus puertos o interfaces. Las
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politicas légicas conciernen a las contrasefias de equipos, accesos 0 permisos en

los usuarios y las configuraciones de los sistemas de los equipos.

3.7.1 POLITICAS DE SEGURIDAD FiSICA

Entre las principales politicas de seguridad fisica que se plantean son las

siguientes:

El Cuarto de Telecomunicaciones, equipos de red y servidores no deben
poseer libre acceso. Todo acceso debera ser autorizado, determinando las
actividades que se llevaran a cabo para evitar manipulacion, ataques o
dafios. Cualquier cambio en conexiones debera ser documentado.

Los equipos de red deben tener sus puertos e interfaces no utilizadas
apagadas, si se llegara a obtener un puerto, debera estar desactivado o
apagado de tal forma que se notifiqgue al administrador de red la activaciéon
del puerto y se documentara dicho proceso.

Se controlara la utilizacién de los puntos de red asignados, se utilizara
configuraciones que permitan detectar la conexion de equipos no
permitidos como access points 0 switches para uso personal en puntos de
trabajo activos y en operacion, ya que cada punto de red debe ser utilizado
por un teléfono y/o una estacion de trabajo.

Los respaldos de la informaciéon de la empresa, configuracion de los
equipos, entre otros datos de suma importancia, deben encontrarse en un
area segura y disponible para su utilizacion en caso de una emergencia,
deberan tener fechas de modificacion, dependiendo del tipo de
informacion.

Al iniciar cualquier operacion en un servicio o equipo se debe obtener un
respaldo total de codmo se encuentra en operacion para luego realizar
alguna modificacion. Para el caso de discos duros no se deberan manipular
cuando se encuentren con informacion no respaldada.

En caso de rotacion de personal en la administracion de la red se debera
tomar las medidas para evitar accesos no deseados, ya sea fisicamente o

remotamente.
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La sancion por el incumplimiento de cualquier politica de seguridad fisica sera un

llamado de atencién al responsable que permitié el acceso y la persona que

ingreso si pertenece a la empresa. Si fuera reincidente o llegara a ocasionar

dafios en los equipos dejara de estar en el cargo de responsable.

3.7.2 POLITICAS DE SEGURIDAD LOGICA

Las politicas de seguridad l6gica que se plantean son:

El perfil del usuario es el que permite implementar las politicas de
seguridad légica, ya que en él, se define los permisos para modificar o no
las configuraciones, archivos, parametros del sistema operativo, sistema
ERP, servidores y equipos; por tal razén cada usuario es el responsable de
las actividades realizadas con su identificacién en la red y de mantener
definida una contrasefia con nivel de complejidad.

Los usuarios y los equipos de red deberan renovar sus contrasefas
periodicamente, obligados por una politica definida en el servidor de
directorio activo. Si existe el ingreso incorrecto de la contrasefia por tres
veces el equipo debera bloguearse temporalmente.

Se debe utilizar los servicios de la red soélo para actividades laborales, en el
caso del correo electronico no se permitira el envio de adjuntos de audio o
video. Para impresiones se llevaran contadores de impresiones por
usuario.

Los servidores y bases de datos deberan tener habilitados sus logs para
conocer qué fue lo que exactamente sucedid en determinado instante.

El acceso a otras redes o paginas de Internet debe ser monitorizado o
bloqueado para sitios que no sean para el cumplimiento de labores en la
empresa.

El firewall de la red permitira el flujo de informacion segura y por puertos
gue se encuentren habilitados. No se deben tener los puertos abiertos ya
gue representan vulnerabilidades para la red.

Los paquetes ICMP que se reciban en el firewall no deben ser contestados,
existen ataques por medio de estos paguetes que pueden ocasionar

congestionamiento en el enlace.
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» El software antivirus de la empresa debera estar instalado en todos los
equipos y se mantendra actualizado, en caso de detectar amenazas o virus
se reportara al Departamento de Sistemas.

La sancion por incumplir politicas de seguridad logica en primera instancia se
bloqueara el acceso al sistema para que realice el cambio de contrasefia. Si es
reincidente se aplicara un llamado de atencion verbal y de no cumplir a la tercera
vez se aplicara un llamado de atencion escrito por parte del Departamento de

Desarrollo Humano.
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CAPITULO IV
DETERMINACION DE COSTO REFERENCIAL
DEL SISTEMA

En el presente capitulo se determina el costo referencial para poner en marcha la
nueva red convergente de Importadora Vega S.A.

Con la informaciéon presentada en el capitulo 1ll sobre los requerimientos de los
equipos de red pasivos y activos, y tomando en cuenta determinados fabricantes
de elementos de cableado estructurado, de equipos de networking y proveedores
de enlaces de datos e Internet se procedio a su eleccion.

Se obtuvo proformas comerciales de todos los equipos y enlaces presentados;
esta informacion junto a las caracteristicas de los mismos fueron utilizadas para la
seleccion de elementos de cableado estructurado, de equipos de networking y el
enlace de Internet y datos.

A continuacion se presentan los costos necesarios para cada parte de la nueva

red convergente de Importadora Vega S.A.

4.1 CABLEADO ESTRUCTURADO

Para la determinacién del costo de los elementos de cableado estructurado se
utilizé la informaciéon proporcionada por las tablas 3.45 y 3.46, en las cuales se
presentan los elementos de cableado estructurado necesarios tanto en la Oficina
Matriz como en las Sucursales de Tumbaco, Ambato y Sangolqui. Se presentan
dos marcas de elementos de cableado estructurado para la posterior seleccion de

los mismos.
4.1.1 OPCION 1

La primera opcion esta conformada en su mayoria por elementos de la marca
Signamax. Los costos de los elementos de esta opcion fueron proporcionados por
la empresa CEIN (Centro Eléctrico Industrial), que se dedica a dar soluciones

técnicas eficientes en el campo de cableado estructurado e ingenieria eléctrica; la
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proforma comercial proporcionada por esta empresa se presenta en el anexo F.
Los costos de esta solucidon se presentan en la tabla 4.1.

iterm Cantidad Valor Unitario Valor Total
uSD usD
ELEMENTOS DE CABLEADO ESTRUCTURADO
Rollo de cable UTP cat, 6 17 192,15 3074,40
Canaleta 60 x 40 61 7,29 444,69
Codo interno 60 x 40 11 2,19 24,09
Codo externo 60 x 40 7 2,19 15,33
Codo plano 60 x 40 12 2,19 26,28
Tee 60 x 40 15 2,19 32,85
Unién 60 x 40 62 0,46 28,52
Canaleta 40 x 40 124 6,35 787,40
Codo plano 40 x 40 6 1,53 9,18
Codo internos 40 x 40 41 1,53 62,73
Codo externo 40 x 40 32 1,53 48,96
Tee 40 x 40 17 1,53 26,01
Unidn 40 x 40 95 0,43 40,85
Canaleta 40 x 22 62 5,41 335,42
Codo interno 40 x 22 13 0,87 11,31
Codo plano 40 x 22 6 0,87 5,22
Codo externo 40 x 22 7 0,87 6,09
Tee 40 x 22 5 0,87 4,35
Unién 40 x 22 53 0,41 21,73
Canaleta 32 x 12 16 3,92 62,72
Codo interno 32 x 12 2 0,60 1,20
Unién 32 x 12 16 0,60 9,60
Canaleta 120 x 40 (metal) 36 26,14 941,04
Codo plano 120 x 40 (metal) 5 8,56 42,80
Terminal 120 x 40 (metal) 8 8,56 68,48
Tee 120 x 40 (metal) 16 8,56 136,96
Union 120 x 40 (metal) 24 3,98 205,44
Cruz 120 x 40 (metal) 1 9,89 9,89
Canaleta 80 x 40 (metal) 139 18,73 2603,47

Tabla 4.1 Costos de Elementos de Cableado Estructurado para Importadora Vega S.A. (Opcion 1)



Codo interno 80 x 40 (metal) 3 4,93 14,79
Codo plano 80 x 40 (metal) 5 4,93 24,65
Terminal 80 x 40 (metal) 23 4,93 113,39
Tee 80 x 40 (metal) 32 4,93 157,76
Unidn 80 x 40 (metal) 99 2,75 272,25
Cruz 80 x 40 (metal) 1 7,93 7,93
ACCESORIOS DE AREA DE TRABAJO
Caja montaje 115 1,75 201,25
Face plate simple 97 1,28 124,16
Face plate doble 18 1,28 23,04
Jack categoria 6 133 4,76 633,08
Patch cord cat 6 de 3 m 133 4,68 622,44
Patch cord cat 6 de 1 m 133 2,68 356,44
ELEMENTOS PARA CUARTO DE EQUIPOS
Rack 18 Ur 3 138,00 414,00
Patch Pannel 48 puertos 1 272,64 272,64
Patch Pannel 24 puertos 2 192,44 384,88
Organizador de cables 3 17,15 51,45
Regleta Multitoma 3 85,25 255,75
INSTALACION Y CERTIFICACION DE PUNTOS
Instalacion 133 25,00 3325,00
Pruebas de Certificacion 133 2,50 332,50
COSTO TOTAL
CABLEADO ESTRUCTURADO (USD) 16.674,41

Tabla 4.1 Costos de Elementos de Cableado Estructurado para Importadora Vega S.A. (Opcion 1)

4.1.2 OPCION 2

(continuacién)

203

La segunda opcién para los elementos de cableado estructurado son productos

de la marca Quest. En la tabla 4.2 se presentan estos elementos asi como sus

respectivos costos.

En el anexo F se presenta la proforma comercial proporcionada por la empresa

PlaniRedes Cia. Ltda, la cual es una compafia dedicada a dar soluciones tanto

de cableado estructurado como de networking.



item Cantidad Valor Unitario Valor Total
UsD usbD
ELEMENTOS DE CABLEADO ESTRUCTURADO
Rollo de cable UTP cat, 6 17 182,13 3096,21
Canaleta 60 x 40 61 8,34 508,74
Codo interno 60 x 40 11 2,31 25,41
Codo externo 60 x 40 7 2,31 16,17
Codo plano 60 x 40 12 2,31 27,72
Tee 60 x 40 15 2,31 34,65
Unién 60 x 40 62 0,48 29,76
Canaleta 40 x 40 124 6,78 840,72
Codo plano 40 x 40 6 1,55 9,30
Codo internos 40 x 40 41 1,55 63,55
Codo externo 40 x 40 32 1,55 49,60
Tee 40 x 40 17 1,55 26,35
Unién 40 x 40 95 0,43 40,85
Canaleta 40 x 22 62 5,22 323,64
Codo interno 40 x 22 13 0,78 10,14
Codo plano 40 x 22 6 0,78 4,68
Codo externo 40 x 22 7 0,78 5,46
Tee 40 x 22 5 0,78 3,90
Unidn 40 x 22 53 0,37 19,61
Canaleta 32 x 12 16 2,30 36,80
Codo interno 32 x 12 2 0,53 1,06
Unién 32 x 12 16 0,53 8,48
Canaleta 120 x 40 (metal) 36 27,12 976,32
Codo plano 120 x 40 (metal) 5 6,18 30,90
Terminal 120 x 40 (metal) 8 6,18 49,44
Tee 120 x 40 (metal) 16 6,18 98,88
Unién 120 x 40 (metal) 24 1,60 38,40
Cruz 120 x 40 (metal) 1 6,18 6,18
Canaleta 80 x 40 (metal) 139 20,16 2802,24
Codo interno 80 x 40 (metal) 3 5,14 15,42
Codo plano 80 x 40 (metal) 5 5,14 25,70
Terminal 80 x 40 (metal) 23 5,14 118,22
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Tabla 4.2 Costos de Elementos de Cableado Estructurado para Importadora Vega S.A. (Opcién 2)
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Tee 80 x 40 (metal) 32 5,14 164,48
Unién 80 x 40 (metal) 99 1,10 108,90
Cruz 80 x 40 (metal) 1 5,14 5,14

ACCESORIOS DE AREA DE TRABAJO

Caja montaje 115 1,68 193,20
Face plate simple 97 1,52 147,44
Face plate doble 18 1,58 28,44
Jack categoria 6 133 4,95 658,35
Patch cord cat, 6 de 3 m 133 6,21 825,93
Patch cord cat, 6 de 1 m 133 3,77 501,20

ELEMENTOS DE CUARTO DE EQUIPOS
Rack de 18Ur 3 157,89 473,67
Patch Pannel 48 puertos 1 231,58 231,58
Patch Pannel 24 puertos 2 152,63 305,26

Organizador 80x80 3 19,74 59,21

Regleta Multitomas 3 35,79 107,37
INSTALACION Y CERTIFICACION DE PUNTOS

Instalacion 133 24 3192,00

Pruebas de Certificacion 133 3 399,00

COSTO TOTAL

CABLEADO ESTRUCTURADO (USD)

16.346,67

Tabla 4.2 Costos de Elementos de Cableado Estructurado para Importadora Vega S.A. (Opcién 2)

(continuacion)

4.1.3 SELECCION DE LA ALTERNATIVA DE ELEMENTOS DE C ABLEADO

ESTRUCTURADO

Para la seleccion de la mejor oferta de cableado se consideran parametros

importantes como marca, repuestos, procedencia, garantia, tiempos de vida util,

soporte y mantenimiento, entre otros que son importantes para el presente

proyecto. En la tabla 4.3 se presenta una comparacion entre las opciones, y ésta

servird para determinar cual es la mejor. La oferta de PlaniRedes incluye un

amplio stock de repuestos no solo en piezas sino en partes de las piezas. Los

elementos cotizados son escalables, y reemplazables las piezas que suelen

deteriorarse facilmente como los jacks y los face plates. Ademas cumple con las
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caracteristicas presentadas en la tabla 4.3, razon por la cual se selecciona esta
alternativa para los elementos de Cableado Estructurado.
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Tabla 4.3 Comparacién de opciones de Cableado Estructurado

4.2 EQUIPOS DE CONECTIVIDAD

En lo referente a equipos activos se han considerado dos marcas importantes en
las soluciones de networking como son 3Com y Cisco. Las caracteristicas que
deben cumplir los switches y routers que se necesitan para el funcionamiento de
la nueva red convergente para Importadora Vega S.A. se presentaron en el
numeral 3.4.2.2.

A continuacion se detallan las caracteristicas y precios de los equipos de
conectividad de cada una de las marcas. Esta informacion serd utilizada para la
seleccién de los equipos de conectividad.

4.2.1 ALTERNATIVA 3COM
3Com ofrece una amplia variedad de equipos de networking cuyas caracteristicas

permiten tener un buen desempefio en las redes de comunicaciones. A

continuacion se presentan los dispositivos elegidos de esta marca.
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4.2.1.1Switcheg®’! (681169

En base a la informaciéon presentada en el numeral 3.4.2.2 sobre las
caracteristicas necesarias de los switches que formaran parte de la nueva red
convergente para Importadora Vega S.A. se seleccionan los dispositivos
presentados en la tabla 4.4.

Funcion Equipo
Switch de acceso de 24 puertos 3Com Baseline Switch 2426-PWR Plus (figura 4.1)
Switch de acceso de 48 puertos 3Com Switch 4500-PWR (figura 4.2)
Switch de core 3Com Switch 5500G-El PWR (figura 4.3)

Tabla 4.4 Switches 3Com

3Com Baseline Switch 2426-PWR Plus
Parametro Caracteristica s
Puertos 24 puertos 10BASE-T/100BASE-TX
2 puertos 10BASE-T/100BASE-TX/1000BASE-T o SFP
Capa OSlI 2
Backplane 8,8 Gbps
Throughput 6,6 Mpps
Entradas en tabla MAC 8.192 direcciones MAC
Técnica de Conmutacion Store & Forward
Modo de Comunicacién Full-duplex
Manejo de VLANs IEEE 802.1q
Calidad de Servicio IEEE 802.1p
PoE IEEE 802.3af 15.4 W por puerto
IEEE 802.1d IEEE 802.1p
IEEE 802.1q IEEE 802.1x
Estandares IEEE 802.1w IEEE 802.3
IEEE 802.3ab IEEE 802.3u
IEEE 802.3x IEEE 802.3z
IEEE 802.3af
Administracion GUI, SNMP, Telnet, CLI
Garantia 3 afios

Tabla 4.5 Caracteristicas del Switch 3Com Baseline 2426-PWR Plus
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En las tablas 4.5, 4.6 y 4.7 se presentan las caracteristicas mas importantes de

los switches mencionados.

3Com Switch 4500-PWR

Parametro Caracteristica s
Puertos 48 puertos 10BASE-T/100BASE-TX
2 puertos 1000BASE-T o SFP
Capa OSI 2/3
Backplane 13,6 Gbps
Throughput 10,1 Mpps

Entradas en tabla MAC

8.192 direcciones MAC

Técnica de Conmutacion

Store & Forward

Modo de Comunicacién Full-duplex
Manejo de VLANs IEEE 802.1q
Calidad de Servicio IEEE 802.1p
PoE IEEE 802.3af hasta 300 W por switch
IEEE 802.1d IEEE 802.1p
IEEE 802.1q IEE 802.1x
IEEE 802.1w IEEE 802.3
Estandares IEEE 802.3ab IEEE 802.3ad

IEEE 802.3af IEEE 802.3i
IEEE 802.3u IEEE 802.3x
IEEE 802.3z

Administracion

GUI, SNMP, Telnet, CLI

Garantia

5 afos

Tabla 4.6 Caracteristicas del Switch 3Com 4500-PWR de 50 puertos

SN =

Figura 4.1 Switch 3Com Baseline 2426-PWR Plus (
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Figura 4.2 Switch 3Com 4500-PWR de 50 puertos @

3Com Switch 5500G-El PWR

Parametro Caracteristica s
Puertos 24 puertos 10BASE-T/100BASE-TX/1000BASE-T
4 puertos 10/100/1000 o SFP
Capa OSI 2/3
Backplane 184 Gbps
Throughput 136,9 Mpps

Entradas en tabla MAC

16.000 direcciones MAC

Técnica de Conmutacion

Store & Forward

Modo de Comunicacién Full-duplex
Manejo de VLANs IEEE 802.1q
Calidad de Servicio IEEE 802.1p
PoE IEEE 802.3af hasta 300 W por switch

IEEE 802.1d IEEE 802.1p

IEEE 802.1q IEEE 802.1s

IEEE 802.1v IEEE 802.1w

Estandares IEEE 802.1x IEEE 802.3

IEEE 802.3ab IEEE 802.3ad
IEEE 802.3ae IEEE 802.3af
IEEE 802.3i IEEE 802.3u
IEEE 802.3x IEEE 802.3z

Protocolo Capa 3

RIP v1/v2
OSPF
IGMP

BGP v4

Administracion

GUI, SNMP, Telnet, CLI

Garantia

5 afos

Tabla 4.7 Caracteristicas del Switch 3Com 5500G-El PWR 24 puertos
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Figura 4.3 Switch 3Com 5500G-El PWR F!
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4.2.1.2Routers!™ 74

Tomado en cuenta la informacion presentada en el numeral 3.4.2.2 la decision
sobre la eleccion de routers de la marca 3Com se inclind por los dispositivos

presentados en la tabla 4.8.

Funcién Equipos
Router para Oficina Matriz 3Com Router 5012 (figura 4.4)
Router para Sucursales 3Com Router 5232 (figura 4.5)

Tabla 4.8 Routers 3Com

Las caracteristicas de estos equipos se presentan en las tablas 4.9 y 4.10.

3Com Router 5232
Parametro Caracteristicas
Puertos LAN 2 puertos 10/100BASE-T
Puertos WAN 3 slots MIM
Capa Modelo OSI 3
Boot ROM: 512 KB
Memoria SDRAM: 256 MB
Flash: 32 MB
Modo de Comunicacién Full-duplex
Manejo de VPNs Si
Calidad de Servicio IEEE 802.1p
Prot6colos OSPF, PPP, RIP v1/iv2,
Static Routing
IEEE 802.1p
Estandares IEEE 802.1q
IEEE 802.3
SNMP v1/v2/v3,Telnet,
Administracion SSH, CLI, HHTP
Garantia 1 afio

Tabla 4.9 Caracteristicas del Router 3Com 5232
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s

Figura 4.4 Router 3Com 5232 Figura 4.5 Router 3Com 5012 ©!
3Com Router 5012
Parametro Caracteristicas
Puertos LAN 1 puerto 10/100BASE-T
Puertos WAN 1 slot MIM, 2 slots SIC
1 puerto serial (sync/async)
Capa Modelo OSI 3
Boot ROM: 512 KB
Memoria SDRAM: 128 MB
Flash: 32 MB
Modo de Comunicacién Full-duplex
Manejo de VPNs Si
Calidad de Servicio IEEE 802.1p
Protdcolos OSPF, PPP, RIP v1/v2,
Static Routing
IEEE 802.1p
Estandares IEEE 802.1q
IEEE 802.3
SNMP v1/v2/v3,Telnet,
Administracion SSH, CLI, HHTP
Garantia 1 afio

Tabla 4.10 Caracteristicas de 3Com Router 5012

4.2.1.3H3C Intelligent Management Center (IMC) Edicién Eandar "%

H3C Intelligent Management Center (IMC) Edicion Estandar es el software de
gestion de préxima generacion de 3Com, que proporciona una plataforma
completa que integra tecnologias de redes y proporciona mejor funcionalidad de
gestion de la seguridad, rendimiento, contabilidad, configuracion y fallos para

infraestructuras de Tl pequefias y medianas.
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IMC Standard Edition se ha disefiado sobre una arquitectura orientada a servicios

(SOA), que utiliza un modelo de flujo de aplicaciones empresariales como nucleo,

permitiendo la gestion totalmente integrada de recursos, servicios y usuarios.

Con IMC Standard una empresa puede aumentar su escala de gestion y albergar

nuevas tecnologias sin discontinuidades. Sus caracteristicas son:

Ofrece una potente gestion multiusuario basada en funciones, permitiendo
la administracion flexible y la supervision de la infraestructura de red.
Proporciona una potente deteccion y asignacion de topologia de la
infraestructura de red; las vistas personalizadas permiten al usuario
organizar y controlar la infraestructura de red basada en su propio modelo
organizacional.

Permite la supervision del rendimiento de la red y la r4pida identificacion y
resolucién de los problemas de red, ayudando a maximizar la disponibilidad
de red.

Analiza rapidamente las tendencias de red y la planificacion de capacidad
con informes historicos flexibles.

Facilita la implantacion y la gestion de VLAN en la infraestructura de red;
incluye la capacidad para ver las topologias VLAN actuales.

Reduce el tiempo requerido para lanzar los cambios de red con una gestion
de configuracion general por lotes de la infraestructura de red, incluyendo
la realizacion de copias de seguridad y restauracion de la configuracion,
implantacion de agentes de software, configuracién por lotes de todos los
parametros o de parametros seleccionados en una red y la reversion y
presentacion de la configuracion

Simplifica la implantacion de la definicion y el control de las ACL en la red,
permitiendo el control de la QoS y el acceso de red en la infraestructura de

red; también se incluyen plantillas ACL y optimizacién de reglas

4.2.1.4 Costo de Alternativa 3Com

El costo total de los equipos 3Com se presenta en la tabla 4.11. Estos datos

fueron extraidos de la proforma faciltada por la Empresa Radical; esta

informacion se presenta en el anexo F.
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Se toma en cuenta el switch de acceso 3Com Baseline 2924+PWR plus que se

reutiliza en el numeral 2.5.1, por lo que esta proforma incluye Unicamente 2

switches de acceso de 24 puertos, mas no los 3 que se requieren.

Equipo Cantidad Costo Unitario Costo Total
uUsbD UsD
3Com Baseline Switch 2426-PWR Plus 2 695,00 1.390,00
3Com Switch 4500-PWR de 50 puertos 3 1.795,00 5.385,00
3Com Switch 5500G-El PWR 24 puertos 1 3.595,00 3.595,00
3Com Router 5232 1 3.295,00 3.285,00
3Com Router 5012 3 1.095,00 3.295,00
Port 10/200/1000 MIM 1 900,00 900,00
Port 10/100 SIC 3 650,00 1.950,00
H3C Intelligent Management Center 1 7995,00 7.995,00
(IMC) Edicién Estandar 100 equipos
COSTO TOTAL | 27.795,00

Tabla 4.11 Costos Equipos de conectividad 3Com

4.2.2 ALTERNATIVA CISCO

Otra marca que se prefirid para la seleccion de los equipos de networking para la

nueva red convergente para Importadora Vega S.A. fue Cisco. Este fabricante

ofrece gran variedad de dispositivos con caracteristicas que permiten implementar

redes con variedad de aplicaciones.

caracteristicas de los switches y routers de esta marca.

4.2.2.1Switches ! 4117l

A continuacidbn se presentan

las

Funcién

Equipo

Switch de acceso de 24 puertos

Cisco Catalyst 2960-24PC-L (figura 4.6)

Switch de acceso de 48 puertos

Cisco Catalyst 2960-48PST-L (figura 4.7)

Switch de core

Cisco Catalyst 3750E-24PD (figura 4.8)

Tabla 4.12 Switches Cisco
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Los switches de la marca Cisco que se utilizarian son los presentados en la tabla
4.12.

Figura 4.6 Cisco Catalyst 2960-24PC-L [ Figura 4.7 Cisco Catalyst 2960-48PST-L ['!

En las tablas 4.13, 4.14 y 4.15 se presentan las caracteristicas de estos equipos.

Cisco Catalyst 2960-24PC-L

Parametro Caracteristica s
Puertos 24 puertos 10/100
2 puertos 10/100/1000 o SPF
Capa OSI 2
Backplane 16 Gbps
Throughput 6.5 Mpps
Entradas en tabla MAC 8.000 direcciones MAC
Memoria Flash 32 MB
Memoria RAM 64 MB

Técnica de Conmutacion

Store & Forward

Modo de Comunicacion Full-duplex
Manejo de VLANs IEEE 802.1q
Calidad de Servicio IEEE 802.1p

PoE IEEE 802.3af hasta 370 W por switch

IEEE 802.1d IEEE 802.1p

IEEE 802.1q IEEE 802.1s

IEEE 802.1w IEEE 802.1x

Estandares IEEE 802.1ab IEEE 802.3ad

IEEE 802.3af IEEE 802.3ah

IEEE 802.3x IEEE 802.3

IEEE 802.3u IEEE 802.3ab
IEEE 802.3z

Administracion SSH, SNMP v1/v2/v3, HTTP
CLI, Telnet
Garantia 2 afios

Tabla 4.13 Caracteristicas de Cisco Catalyst 2960-24PC-L



Figura 4.8 Cisco Catalyst 3750E-24PD @

Cisco Catalyst 2960-48PST-L

Parametro Caracteristica s
Puertos 48 puertos 10/100
2 puertos 10/100/1000
2 puertos SFP
Capa OSI 2
Backplane 32 Gbps
Throughput 13,3 Mpps
Entradas en tabla MAC 8.000 direcciones MAC
Memoria Flash 32 MB
Memoria RAM 64 MB

Técnica de Conmutacion

Store & Forward

Modo de Comunicacién Full-duplex
Manejo de VLANs IEEE 802.1q
Calidad de Servicio IEEE 802.1p
PoE IEEE 802.3af hasta 370 W
IEEE 802.1d IEEE 802.1p
IEEE 802.1q IEEE 802.1s
IEEE 802.1w IEEE 802.1x
Estandares IEEE 802.1ab IEEE 802.3ad
IEEE 802.3af IEEE 802.3ah
IEEE 802.3x IEEE 802.3
IEEE 802.3u IEEE 802.3ab
IEEE 802.3z
Administracion SSH, SNMP v1/v2/v3, HTTP
CLI, Telnet
Garantia 2 afios

Tabla 4.14 Caracteristicas de Cisco Catalyst 2960-48PST-L
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Cisco Catalyst 3750E-24PD 24 puertos

Parametro Caracteristica s
Puertos 24 puertos 10/100/1000
2 puertos SFP
Capa OSI 2/3
Backplane 160 Gbps
Throughput 65,5 Mpps
Entradas en tabla MAC 24.000 direcciones MAC
Memoria Flash 65 MB
Memoria RAM 256 MB

Técnica de Conmutacion

Store & Forward

Modo de Comunicacion Full-duplex
Manejo de VLANs IEEE 802.1q
Calidad de Servicio IEEE 802.1p
PoE IEEE 802.3af hasta 375 W por switch
IEEE 802.1d IEEE 802.1p
IEEE 802.1q IEEE 802.1s
IEEE 802.1w IEEE 802.1x
Estandares IEEE 802.1ab IEEE 802.3ad
IEEE 802.3af IEEE 802.3ah
IEEE 802.3x IEEE 802.3
IEEE 802.3u IEEE 802.3ab
IEEE 802.3z

Administracion

SSH, SNMP vi/v2/v3, HTTP
CLI, Telnet. RMON

RIP v1/iv2
Protocolos de Capa 3 OSPF
IGMP
BGP
Garantia 3 afios

Tabla 4.15 Caracteristicas de Cisco Catalyst 3750E-24PD 24 puertos

4.2.2.2Routers 811771
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En cuanto a routers, tomando en cuenta la informacion presentada en el numeral

3.4.2.2, se seleccionan y analizan los presentados en la tabla 4.16.



Funcién

Equipos

Router para Oficina Matriz

Cisco Router 2811 (figura 4.9)

Router para Sucursales

Cisco Router 2821 (figura 4.10)

Tabla 4.16 Routers Cisco

Figura 4.9 Cisco Router 2811 !

En las tablas 4.17 y 4.18 se presentan las caracteristicas de estos routers.

Figura 4.10 Cisco Router 2821 %

Cisco Router 2811

Parametro Caracteristicas
Puertos LAN 2 puertos 10/100
Puertos WAN 4 slots HWIC, WIC, VIC o VWIC

Capa Modelo OSI 3
Memoria Flash 64 MB
Memoria RAM 128 MB

Modo de Comunicacién Full-duplex

Manejo de VPNs Si

Calidad de Servicio IEEE 802.1p
Protdcolos RIPv1,v2; OSPF

IEEE 802.3

IEEE 802.3u

Estandares IEEE 802.1x

IEEE 802.1p

Administracion

SSH, SNMP v1i2/v3, HTTP
CLI, Telnet. RMON

Garantia

2 anos

Tabla 4.17 Caracteristicas de Cisco Router 2811
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Cisco Router 2821

Parametro Caracteristicas
Puertos LAN 2 puertos 10/100/1000
Puertos WAN 4 slots HWIC, WIC, VIC o VWIC

Capa Modelo OSI 3
Memoria Flash 64 MB
Memoria RAM 256 MB

Modo de Comunicacion Full-duplex

Manejo de VPNs Si

Calidad de Servicio IEEE 802.1p
Protocolos RIPv1,v2; OSPF

IEEE 802.3

IEEE 802.3u

Estandares IEEE 802.1x

IEEE 802.1p

Administracion

SSH, SNMP v1/v2/v3, HTTP
CLI, Telnet. RMON

Garantia

2 afios

Tabla 4.18 Caracteristicas de Cisco Router 2821

4.2.2.3 CiscetManagerlP Infrastructure (NMIP) 8!

218

Cisco NMIP es una herramienta diseflada para empresas en crecimiento. Se

encuentra basado en ambiente web y soporta SNMP. La version minima incluye

50 licencias para dispositivos.

Las caracteristicas de Cisco NMIP se presentan a continuacion:

Permite monitorear y evaluar los dispositivos de la red y de escritorio como

estaciones de trabajo, impresoras y servidores.

Permite deteccion de problemas, proporcionando herramientas de diagndstico.

Permite disefiar la topologia de la red incluyendo VLANS.

Permite accesos con un clic a la gestién y administracion de los dispositivos.

Posee alarmas o alertas de problemas que se presenten.
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* Permite trabajar en tiempo real en los dispositivos sin interferir en el trabajo de
los empleados, es decir no despliega ningan programa en los dispositivos
gestionados.

* Aumenta la productividad de la red

» Posee almacenada informacién historica de los dispositivos.

» Soporta dispositivos de otros fabricantes.

* Permite evaluar el rendimiento de la red.
4.2.2.4 Costo de Alternativa Cisco
Los costos necesarios para la alternativa Cisco se presentan en la tabla 4.19, esta

informacion fue extraida de la proforma comercial presentada en el anexo F y

proporcionada por la empresa Andean Trade.

Equipo Cantidad Costo Unitario Costo Total
usD usD

Cisco Catalyst 2960-24PC-L 3 1.783,33 5.351,79
Cisco Catalyst 2960-48PST-L 3 3.213,93 9.641,79
Cisco Catalyst 3750E-24PD 1 4.568,43 4.568,43
Cisco Router 2811 3 1.711,28 5.133,83
Cisco Router 2821 1 2.328,76 2.328,76
CISCO HWIC 1 FE 1 436,25 436,25
Cisco netManager IP Infrastructure 1 1.837,08 1.837,08
(NMIP)

COSTO TOTAL 29.297,93

Tabla 4.19 Costos Equipos de conectividad Cisco

4.2.3 SELECCION DE ALTERNATIVA DE EQUIPOS DE CONECT IVIDAD

Para la selecciéon de los equipos de conectividad se comparan dispositivos de las
2 marcas que cumplen la misma funcién. Se establecen cuadros comparativos de
switches de acceso de 24 puertos (tabla 4.20), switches de acceso de 48 puertos
(tabla 4.21), switches de distribucion (tabla 4.22), routers de sucursales (tabla
4.23), routers de Oficina Matriz (tabla 4.24).



Modelo 3Com Baseline Switch Cisco Catalyst

Caracteristica 2426-PWR Plus 2960-24PC-L
Puertos Cumple Cumple
Capa OSI Cumple Cumple
Backplane Cumple Cumple
Throughput Cumple Cumple
Entradas en tabla MAC Cumple Cumple
Técnica de Conmutacion Cumple Cumple
Modo de Comunicacion Cumple Cumple
Manejo de VLANSs Cumple Cumple
Calidad de Servicio Cumple Cumple
PoE Cumple Cumple
Estandares Cumple Cumple
Administracion Cumple Cumple

Tabla 4.20 Comparacion de switches de acceso de 24 puertos

Modelo

Caracteristica

3Com Switch
4500-PWR de 50 puertos

Cisco Catalyst
2960-48PST-L

Puertos Cumple Cumple

Capa OSI Cumple Cumple
Backplane Cumple Cumple
Throughput Cumple Cumple
Entradas en tabla MAC Cumple Cumple
Técnica de Conmutacion Cumple Cumple
Modo de Comunicacion Cumple Cumple
Manejo de VLANSs Cumple Cumple
Calidad de Servicio Cumple Cumple
PoE Cumple Cumple
Estandares Cumple Cumple
Administracion Cumple Cumple

Tabla 4.21 Comparacion de switches de acceso de 48 puertos
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Modelo 3Com Switch Cisco Catalyst

Caracteristica 5500G-ElI PWR 24 puertos 3750E-24PD
Puertos Cumple Cumple
Capa OSI Cumple Cumple
Backplane Cumple Cumple
Throughput Cumple Cumple
Entradas en tabla MAC Cumple Cumple
Técnica de Conmutacion Cumple Cumple
Modo de Comunicacion Cumple Cumple
Manejo de VLANs Cumple Cumple
Calidad de Servicio Cumple Cumple
PoE Cumple Cumple
Estandares Cumple Cumple
Administracion Cumple Cumple

Tabla 4.22 Comparacion de switches de distribucion

Modelo 3Com Cisco
Caracteristica Router 5012 Router 2811
Puertos LAN Cumple Cumple
Puertos WAN Cumple Cumple
Capa Modelo OSI Cumple Cumple
Memoria RAM Cumple Cumple
Modo de Comunicacion Cumple Cumple
Calidad de Servicio Cumple Cumple
Protécolos Cumple Cumple
Estandares Cumple Cumple
Administracion Cumple Cumple

Tabla 4.23 Comparacion de routers de Sucursales

Una vez expuestas las caracteristicas de los equipos de conectividad y su
comparacion se puede concluir en relacion a los switches de acceso que tanto los
equipos 3Com como los Cisco cumplen con las caracteristicas planteada; cabe
indicar que la garantia de cada uno de estos es 3 afios y 2 afios en el caso de los
switches de acceso y 5 afios y 2 afios en el caso de los switches de distribucién
respectivamente. En cuanto a los switches de distribucion el equipo 3Com vy el
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dispositivo Cisco cumplen con las caracteristicas planteadas. Adicionalmente
cabe recalcar que en el numeral 3.5.1 se concluyé que de los equipos
pertenecientes a Importadora Vega S.A. se reutilizard el switch Baseline
2924+PWR plus como switch de acceso. Considerando lo expuesto se
selecciona la marca 3Com para los switches que formaran parte de la red de

Importadora Vega S.A.

Modelo 3Com Cisco
Caracteristica Router 5232 Router 2821
Puertos LAN Cumple Cumple
Puertos WAN Cumple Cumple
Capa Modelo OSI Cumple Cumple
Memoria RAM Cumple Cumple
Modo de Comunicacion Cumple Cumple
Calidad de Servicio Cumple Cumple
Protécolos Cumple Cumple
Estandares Cumple Cumple
Administracion Cumple Cumple

Tabla 4.24 Comparacion de routers de Oficina Matriz

En relacion a los routers tanto los dispositivos para sucursales como para Oficina
Matriz cumplen con las caracteristicas planteadas. Con respecto a la garantia de
los mismos la marca 3Com ofrece una garantia de 1 afios y Cisco ofrece 2 afos.
Teniendo en cuenta que la eleccién de los switches se incliné por 3Com y que se
interesa tener una uniformidad con respecto a marca de equipos de networking se
elige los routers 3Com, con lo cual se tendra una red con equipos 3Com en

Importadora Vega S.A.
4.3 EQUIPOS DE TELEFONIA IP

En cuanto a los equipos de Telefonia IP, la solucion fue seleccionada en el
numeral 3.4.2.4. Esta se encuentra constituida por las centrales telefénicas IP
basadas en Asterisk, especificamente Elastix necesarias tanto para la Oficina

Matriz como para las sucursales Tumbaco, Ambato y Sangolqui; ademas incluye
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teléfonos IP y gateways necesarios para la comunicacion con la PSTN. En la tabla
4.25 se presentan los costos necesarios para cada sucursal, éstos no incluyen
IVA. Esta informacion fue obtenida de la proforma proporcionada por la empresa
PaloSanto Solutions presentada en el anexo F.

Los costos de la tabla 4.25 incluyen los servicios de instalacion, configuracion y
capacitaciéon a los administradores de la red, como a los usuarios de la misma.

La garantia de todo el proyecto de implementacion de la central telefénica IP
cuenta con una garantia de 90 dias, en los cuales el sistema estara a pruebay las
modificaciones que se necesiten realizar para su correcto funcionamiento no
tendran costo. En cuanto a garantia de equipos, tanto las centrales telefénicas IP
como los teléfonos IP tienen una garantia de 1 afio mientras que las tarjetas PCI
que permiten la comunicacion con la PSTN tienen una garantia de 5 afos.

Con respecto al mantenimiento y soporte preventivo y correctivo PaloSanto
Solution dispone de planes mensuales que se cotizan en funcién de al menos 3
horas al mes, con un costo de 65 USD cada hora. Se sugiere que se contraten 5

horas al mes, es decir el costo de soporte tendria un costo mensual de 325 USD.

Localidad Costo
UsD
Oficina Matriz 14.136,93
Sucursal Tumbaco 5.275,85
Sucursal Ambato 2.970,30
Sucursal Sangolqui 2.811,51
Costo Telefonia IP 25.194,59

Tabla 4.25 Costos Equipos de Telefonia IP

4.4 ENLACES DE DATOS E INTERNET

En la tabla 3.13 se presento la informacion de las capacidades necesarias de los
enlaces hacia Internet, y de los enlaces de datos desde la Oficina Matriz hacia las
Sucursales Tumbaco, Ambato y Sangolqui. Para determinar los costos y
caracteristicas de los enlaces de Internet y datos se solicitaron cotizaciones a los
proveedores actuales de Importadora Vega S.A., como son Telconet y Puntonet;
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adicionalmente se obtuvo una cotizacibon de SURATEL (Suramericana de

Telecomunicaciones S.A.) o Grupo TVCable.

4.4.1 OPCION TELCONET B9

La oferta proporcionada por Telconet y la pagina web de este proveedor

describen las siguientes caracteristicas de los enlaces

Comparticion: 1 a 1.

Disponibilidad: de 98%.

Medio de transmision: por fibra Optica.

Redundancia en Backbone y en Gltima milla. **

Pérdida de Paquete: cercana al 0%. **

Latencias al Backbone: 100 ms hasta USA para Internet. *
Tiempo promedio en reparacién, MTTR = 2 horas. *
Tiempo de respuesta: no indica.

Soporte técnico 24 / 7 y oficinas en principales ciudades.
Instalacion: USD $150.00

Garantiza soporte técnico con respaldo de Cisco.

En la tabla 4.26 se presentan los costos y capacidades de los enlaces de Internet

y de datos presentados por Telconet; esta informacion se detalla en la proforma

comercial presentada en el anexo F.

TELCONET
ety Capacidad Costo Mensual Instalacion
USD USD
Internet 2048 Kbps 460,00 0,00
Quito — Tumbaco 768 Kbps 175,00 150,00
Quito — Ambato 512 Kbps 280,00 150,00
Quito — Sangolqui 256 Kbps 100,00 0,00
Total 1.015,00 300,00

Tabla 4.26 Costos de enlaces propuestos por Telconet

44 .,
Informacidon tomada de www.telconet.net.
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4.4.2 OPCION PUNTONET

La oferta de Puntonet proporciona las siguientes caracteristicas de servicio.
* Nivel de comparticion 1 a 1.
* Disponibilidad de 99.85%.
* Medio de transmision fibra éptica e Inalambrico
« Redundancia en Backbone y en Gltima milla inalambrica.*®
» Latencias al Backbone no indica
» Tiempo de respuesta en reparacion no indica.
» Tiempo de respuesta en instalacion 72 horas.
* Soporte técnico y Monitoreo 7x24x365

» Instalacién sin costo por ser cliente.

En la tabla 4.27 se presentan las capacidades y costos de los enlaces propuestos

por Puntonet.

PUNTONET
Servicio Capacidad Costo Mensual Instalacio n
usb usb
Internet 2048 Kbps 484,00 0,00
Quito — Tumbaco 768 Kbps 142,97 0,00
Quito — Ambato 512 Kbps 130,95 0,00
Quito — Sangolqui 256 Kbps 88,00 0,00
Total 845,92 0,00

Tabla 4.27 Costos de enlaces propuestos por Puntonet

4.4.3 OPCION SURATEL™®

Las caracteristicas de SURATEL para sus enlaces son las siguientes.
* Nivel de comparticion 1 a 1.
» Disponibilidad: 99.6%.

45 .y
Informacién tomada de www.punto.net.ec.
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* Medio de Transmision alambrico.

* Redundancia en Backbone y en ultima milla opcional.

* Retardos al Backbone no indica.

* Aumentos continuos de velocidad.

e Tiempo de respuesta a pedidos de servicio: 30 Minutos.

* Tiempo maximo de resolucion de problemas de enlace final: 2 horas.

» Tiempo maximo de resolucion de problemas de red troncal: 4 horas.

* Soporte técnico: 24 horas al dia. Técnico asignado al cliente.

» Instalacién con costo salvo que exista promocion.

* Supervisién del enlace 24 horas por parte del cliente y reportes mensuales
por parte SURATEL.

En la tabla 4.28 se presentan las capacidades y caracteristicas de los enlaces

propuestos por SURATEL.

SURATEL
Servicio Capacidad Costo Mensual Instalacion
USD usb
Internet 2048 Kbps 499.90 200.00
Quito — Tumbaco 768 Kbps 180.00 200.00
Quito — Ambato 512 Kbps 125.00 300.00
Quito — Sangolqui 256 Kbps 110.00 200.00
Total 914.90 900.00

Tabla 4.28 Costos de enlaces propuestos por SURATEL

4.4.3 SELECCION DE LA ALTERNATIVA

En la tabla 4.29 se presentan los criterios para la seleccion del proveedor de
servicios de enlaces de Internet y de datos.

Con la comparativa de la tabla 4.29 se muestra a Suratel con una ventaja frente a
los otros proveedores, el aumento de la capacidad de los enlaces, pero no oferta

fibra dptica en la ultima milla, su instalacion y operacién mensual es costosa.
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Costo Instala

Nivel Dispo ) de cién

o Fibra Aumenta
Proveedor | compar nibili Soporte o ) Opera costo
L Optica Capacidad -

ticion dad % cion total

usb uUsD
Telconet 1:1 98.00 247 Si No 1.015,00 | 300.00

Puntonet 1:1 99.85 2417 Si No 845,92 0.00
Suratel 1:1 99.60 2417 No Si 914,90 | 900.00

Tabla 4.29 Seleccion de Proveedor de enlaces

Puntonet presenta su oferta sin costo de instalacion y al analizar parametros
necesarios como: disponibilidad, manejo de fibra Optica y costos de operacion
cumple satisfactoriamente. Adicionalmente se conocié que Puntonet en Ambato
es cliente de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones, trabajando
conjuntamente para resolver problemas que se presenten en la transmision de
datos.

Telconet posee costo de instalacion inferior a Suratel, pero los costos de
operacion son elevados y presenta una disponibilidad inferior a la de los
proveedores. Si se analiza el gasto mensual se obtendria que por cada 10 pagos
a Telconet se pudiera pagar 12 pagos de Puntonet. Por lo tanto es similar a que
Puntonet ofrezca el 6to y 12vo mes gratis en un contrato. Aproximadamente la
diferencia entre Telconet y Puntonet es de USD $170.00 mensuales.

Telconet es el Unico ofertante que sus costos son en relacién de la distancia
mientras que deberia ser en funcién de la capacidad contratada.

Por estas razones se escoge a Puntonet como el proveedor de servicios de

telecomunicaciones de Importadora Vega S.A.



228

4.5 COSTO TOTAL

El costo total del sistema esta determinado por los costos de infraestructura de
red, en la que se incluirdn la instalacion de los equipos y del costo del

mantenimiento de la misma.
4.5.1 COSTO DE INFRAESTRUCTURA DE RED
Este costo comprendera los costos del sistema de cableado estructurado, el costo

de los equipos de conectividad, el costo de las centrales telefénicas y el costo de

instalacion de los enlaces. El total de estos costos se presenta en la tabla 4.30.

COSTO DE INFRAESTRUCTURA DE RED

Elemento Costo

usD
Cableado Estructurado 16.346,67
Equipos Activos (switches y routers) 27.795,00
Equipos de Telefonia IP 25.194,59

Enlaces de Datos e Internet 0,00
COSTO DE INFRAESTRUCTURA DE RED DE LA SOLUCION 69.336,26
IVA 12% 8.320,35
COSTO DE INFRAESTRUCTURA DE RED TOTAL DE LA SOLUCIO N 77.656,61

Tabla 4.30 Costo de Infraestructura de red de la Solucién

4.5.2 COSTO DE MANTENIMIENTO

El costo de mantenimiento del sistema estaria compuesto por el costo mensual de
soporte de la central telefénica y el costo mensual de los enlaces de Internet y
datos. Debido a que los proveedores de la central telefénica, la empresa
PaloSanto Solution incluye en su instalacion capacitacion a los administradores
de red y a los usuarios de la misma, Importadora Vega S.A. no requerira una
persona especializada en este tema; sin embargo se recomienda que se integre al

Departamento de Sistema a un Ingeniero de Soporte adicional para que colabore
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con la administracion de la red, a esta persona se recomienda que se cancele por
su trabajo 800 ddlares mensuales. El costo de mantenimiento mensual de la red

se presenta en la tabla 4.31.

COSTO DE MANTENIMIENTO
Elem ento Costo Mensual
USD
Soporte Central Telefénica 325,00
Costo Enlaces 845,92
Ingeniero de Soporte 800,00
COSTO DE MANTENIMIENTO MENSUAL 1.970,92
IVA 12% 236,51
COSTO DE MANTENIMIENTO TOTAL MENSUAL 2.207,43

Tabla 4.31 Costo de Mantenimiento de la Solucién

Para respaldar este valor se presenta el Anexo F con las proformas comerciales
obtenidas de los elementos de cableado estructurado, de los equipos de

conectividad y de los enlaces de Internet y de datos.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El disefio de la red convergente para Importadora Vega S.A. no solo esta
enfocado en mejorar la comunicacion telefonica de la empresa, sino en
proporcionar escalabilidad, soporte de nuevas aplicaciones, asi como permitir
un mejor manejo y administracion de ésta, para satisfaccion de los usuarios y

facilidad de gestion de los administradores de la red.

Para realizar el redisefio de una red se debe realizar un estudio detallado de
la situacion actual de la empresa, para de esta manera encontrar las
principales causas de las deficiencias de su funcionamiento. En este punto se
debe tomar en cuenta toda la informacion posible que se pueda extraer tanto
en la red pasiva como activa para poder establecer los requerimientos que

necesita la red para un mejor funcionamiento.

La Telefonia IP brinda grandes beneficios, pues ademas de abaratar costos
de comunicacién permite tener nuevas aplicaciones que ayudan al usuario;
sin embargo para que los sistemas de Telefonia IP funcionen correctamente
se deben realizar modificaciones a la red de datos para que pueda soportar
voz. Entre los principales criterios que se deben tomar en cuenta estan la
segmentacion de la red, la implementaciéon de técnicas de Calidad de Servicio
ademas de un correcto dimensionamiento del Sistema de Cableado

Estructurado.

El presente proyecto ha sido planteado para aplicar los conocimiento
adquiridos en las aulas, conocer mas acerca de la Voz sobre IP, para de esta
manera disefiar una solucibn de Telefonia IP que se ajuste a los
requerimientos extraidos de Importadora Vega S.A. de tal manera que se
mejore la comunicacion entre los usuarios de la red y hacia la PSTN.
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Importadora Vega S. A. al contar con el presente proyecto tiene un panorama
claro para implementar un sistema de Telefonia IP, de tal manera que pueda
brindar a sus empleados, clientes y proveedores nuevas funcionalidades,
servicios y aplicaciones en una red convergente en la que se puede
transportar voz y datos para mejorar su desempefio en areas como
comunicaciones internas y entre sucursales, mejorando de esta manera el

servicio y la rentabilidad de la empresa.

Con el propésito de no desperdiciar recursos existentes en Importadora Vega
S.A. se realiz6 un comparacion entre las caracteristicas de los equipos
existentes y de los que equipos que se necesitaban; este proceso se debe
realizar en cualquier proyecto de disefio de red en el que se disponga de

equipos activos en funcionamiento, para su posible reutilizacion.

Para la seleccion de la Solucion de Telefonia IP se tomaron en cuenta varias
alternativas, basadas tanto en hardware como son los productos Cisco y
basadas en software libre como es Asterisk. Se escogié éstas debido a la
gran acogida que tiene cada una; en el caso de Cisco ésta es una marca
comercial prestigiosa en el ambito de networking y Asterisk que al estar
basada en software libre tiene muchos seguidores y esta tomando fuerza
principalmente por la gran colaboracion que tiene de todos sus
desarrolladores alrededor del mundo.

Al realizar el analisis de la situacion actual de la Intranet de Importadora Vega
S.A. se encontraron varias deficiencias como es el caso de la desorganizacion
tanto en el Sistema de Cableado Estructurado como en la topologia de la red,
razon por la cual se plantearon varios requerimientos que se deben cumplir
para que la Intranet tenga un correcto funcionamiento y de esta manera
pueda soportar aplicaciones de datos actuales y en un futuro aplicaciones de

VOZ.

Al funcionar desorganizadamente la Intranet de Importadora Vega S.A. no

permite encontrar las causas de las fallas que se presentan a sus usuarios,
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razon por la cual se debe tomar en cuenta el presente proyecto como guia

para una reestructuracion de la Intranet de Importadora Vega S.A.

La Intranet de Importadora Vega S.A. esta conformada por varias marcas
comerciales, lo que dificulta la administracion y gestién de la misma pues no
se pueden adquirir licencias para todos los equipos para la implementacion de

un software de monitoreo de red.

Se deben realizar modificaciones en los Cuartos de Equipos existentes,
ademas de crear nuevos en las sucursales donde no se los posee; con ello se

podr& proteger la integridad de los equipos.

Actualmente en Importadora Vega S.A. no existen politicas de seguridad de
red oficiales, ésto no permite que la red funcione adecuadamente ya que la
mantiene vulnerable, por ejemplo no hay restriccion de acceso al Cuarto de

Equipos, lo que constituye una amenaza de ataque.

Para la seleccion de equipos no se debe tomar en cuenta solamente el costo
de los mismos, pues no siempre el precio de éstos se relaciona con que se

ajusten o no a los requerimientos planteados.

Las politicas de red planteadas en este proyecto buscan salvaguardar la
integridad de los equipos de red, ademas de que se cubran aspectos criticos
de la red como usuarios, hardware, software, acceso a Cuarto de Equipos,

etc.

Para el dimensionamiento de los enlaces de Internet y de datos se tomaron
valores de aplicaciones y cantidad de usuarios que pueden haber en la hora
pico, es decir en el momento en que la mayor parte de los usuarios acceden a

estos enlaces.
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A medida que las redes convergentes sigan creciendo en el mundo, mas
empresas las implementaran permitiendo en un futuro la integracion entre

todas ellas para la comparticion de informacion y recursos.

El correcto funcionamiento de una red depende basicamente de la
organizacion y documentacion que se tenga en la misma, ademas de factores

técnicos como capacidades de enlaces, caracteristicas de equipos de red.

La administracion de una red es de vital importancia para su correcto
funcionamiento, pues ésta permite conocer los eventos que se presentan en

la red, de manera que puedan ser gestionados y solucionados.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que se realice la implementacion del disefio de red
convergente para Importadora Vega S.A., pues esto permitird ofrecer a los
usuarios una red con mejores caracteristicas, asi como nuevas

funcionalidades.

En un futuro se deberia estudiar la posibilidad de afadir a la nueva red
convergente de Importadora Vega S.A. un sistema de video vigilancia basado
en IP para de esta manera aprovechar las caracteristicas de la red con la

implementacion de nuevas aplicaciones.

A medida que se aumente la cantidad de usuarios se debera realizar un
redimensionamiento de los enlaces de Internet y los que comunican a la

Oficina Matriz con las sucursales de Tumbaco, Ambato y Sangolqui.

Paulatinamente vaya creciendo la Intranet de Importadora Vega S.A. se
debera ir documentando los cambios que se realicen para de esta manera

tener un mejor control de la misma.
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El presente proyecto se enfocé en la Oficina Matriz y las sucursales que
administrativamente depende de ella, como son las sucursales de Tumbaco,
Ambato y Sangolqui. Se recomienda que se complemente el disefio
presentado en este proyecto con todas las localidades donde funciona
Importadora Vega S.A.

Se deberia poner en marcha las politicas de red propuestas en el presente
proyecto para evitar problemas que se puedan presentar en un futuro por falta

de las mismas.

En las materias de carrera relacionadas con networking se deberia realizar la
mayor cantidad de proyectos relacionados con empresas que tengan redes en
funcionamiento, pues esto permite crear un pensamiento critico técnico ante

situaciones que comunmente se presentan en las redes de datos.

Los privilegios de acceso tanto a informacién como a equipos, deben estar
correctamente identificados, ademas se debe mantener un log donde se

documente los accesos periddicos que se tengan.

En toda red de datos se debe realizar periddicamente procesos de evaluacion
y optimizacion; pues éstos evitan que se presenten inconvenientes que
atenten al correcto funcionamiento de la red, ademas que permiten que ésta

se vaya desarrollando a la par del avance de la tecnologia.

Se debera capacitar a los usuarios de la red sobre las nuevas aplicaciones
qgue se dispondran, asi como hacer una concientizacion sobre el manejo

responsable de la red.

Se recomienda adquirir un software de monitoreo de la red, para de esta
manera tener un mejor control de los equipos que conforman la red de

comunicaciones.
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El personal de administracion de la red debera realizar visitas técnicas
periodicas a las sucursales, pues de esta manera se puede realizar
mantenimiento preventivo de la red reduciendo de esta manera la posibilidad

de fallas en la red.

Se recomienda la implementacion de una red inaldmbrica para brindar a los
usuarios de la red capacidad de movilizarse mientras realicen sus actividades,
ademas se podria implementar una zona de libre acceso a Internet para los

clientes de Importadora Vega S.A.

La seguridad perimetral no es suficiente en la actualidad, por tanto se
recomienda implementar sistemas o0 soluciones de seguridad, que incluyan
mecanismos y controles contra ataques internos que se presenten en la

Intranet.



236

BIBLIOGRAFIA

PROYECTOS DE TITULACION

CARRASCO RUANO, Maria Soraya, PARA MORA, Esther Maria,
Reingenieria de una red de datos corporativa para la Universidad de las

Americas, sede Quito: analisis, lineamientos y aplicacion, 2007

MELO DOMINGUEZ, Eduardo Javier, Redisefio de la Intranet de la
Empresa Dareus Cia. Ltda, 2010.

PAVON SIERRA, Tulia Isabel, PENAHERRERA PLUA, Maria del Carmen,
Disefio de una red convergente de voz y datos para el Edificio Matriz de
TRANSELECTRIC S.A. y su enlace con el COT, 2009.

PERUGACHI ALVEAR, Félix Tomas, Reingenieria de la red LAN del llustre
Municipio del Cantén Rumifiahui, 2010.

ROMAN SEGOVIA, Francisco Javier, Reingenieria de la Intranet de la
empresa TECNOMEGA C. A, 2008.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(2]

http://soporte.rcp.net.pe/downloads/COMUNICACIONES_BASADAS _EN_
TELEFONIA_IP_(Praxitec).ppt

LA VOZ SOBRE IP, UNA GUIA PRACTICA, Quifiénez Lopez Luis
Fernando, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria,
Guatemala, Julio de 2005

http://www.protocols.com/papers/voip2.htm
http://www.uv.es/montanan/redes/trabajos/Voip_nuria.doc
http://www.voipforo.com/H323/H323ejemplo.php
http://www.voip2day.net/2009/es/dia24
http://mww.voipforo.com/SIP/SIPejemplo.php



(8]
(9]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]

(16]

(17]
(18]
(19]
(20]

(21]

(22]

(23]

[24]

(25]

(26]
(27]

(28]

[29]
(30]
(31]
(32]

(33]

237

http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3dec

Mejia Angela, “REDES CONVERGENTES”, Universidad Militar Nueva
Granda, Colombia, Junio 2004

http://es.wikipedia.org/wiki/Voz_sobre_IP

http://www.voip.com/

http://www.voipnovatos.es/

http://www.voip-info.org/
http://technet.microsoft.com/es-s/library/bb430797%28EXCHG.80%29.aspx
http://peru.itaki.net/articulo-voip.html
http://www.infinity.es/soluciones.php?seccion=centriphone&subseccion=
asterisk

http://wiki.3cx.com/

http://lat.3com.com/lat/voip/index.html

www.3com.com

WWW.CiSC0o.com
http://www.cisco.com/en/US/products/sw/voicesw/products_category buye
rs _guide.html#~ipcomm

http://peru.itaki.net/articulo-voip.html
http://www.mundo-contact.com/revistas/mundocontact/00_modelo.php?id_a
rticulo=296
http://technet.microsoft.com/es-es/library/bb430797%28EXCHG.80%29.aspx
http://atorresa.wordpress.com/2007/10/02/historia-y-futuro-de-las-pbx-adon
de-nos-lleva-la-voip/

http://www.cinit.org.mx/articulo.php?idArticulo=3
http://www.quarea.com/files/imce/AsteriskA4-e.pdf
http://www.infinity.es/soluciones.php?seccion=centriphone&subseccion=a
sterisk
http://www.3cx.es/centralita-telefonica/3CXPhoneSystem_brochure_es.pdf
http://wiki.3cx.com/

http://www.3com.com/voip/
http://www.cisco.com/web/ES/products/voice.html
http://www.cisco.com/en/US/products/sw/voicesw/products_category_ buyer

s_guide.html#~ipcomm



(34]

(35]

(36]
(37]
(38]
(39]
(41]
(42]
(43]

[44]

(45]

[46]

(47]

(48]

[49]

(50]

[51]
[52]
[53]
[54]
[55]

(56]

(57]

(58]

238

http://www.ingetelsl.com/_web_docs/es/RedesIP/AlcatelOmniPcxEnterprise
Multisede.pdf
http://www.alcatel.com/enterprise/es/productos/telefonia_ip/omnipcxenterp
rise/index.html

www.importadoravega.com

Departamento de Sistemas de Importadora Vega S.A.
http://www.ittc.ku.edu/EECS/EECS_863.frost/erlang-table.pdf
http://www.telconet.net/?section=home *°!

http://www.punto.net.ec/
http://www.scribd.com/doc/17541450/02-Esquema-cRTP
http://donbraffy.blogspot.es/tags/cableado/
http://www.uazuay.edu.ec/estudios/electronica/proyectos/cableado
estructura do.pdf
http://www.plataformaclimaticalatinoamericana.org/archivos/articulos/3ade
b5d2a 9c71da6a3e7eee94447ddd4.pdf
http://www.uazuay.edu.ec/estudios/electronica/proyectos/cableado_estruc
turado .pdf

http://www.conretel.net/cabl1l.htm
http://www.stc-telecomunicaciones.com/redes/redes.htm#_Estructura_del
Sistema
http://www.infored.com.mx/articulos/normas-y-estandares-de-cableados-
estructurados-2.html
http://es.wikipedia.org/wiki/VLAN#Gesti.C3.B3n_de_la_pertenencia_a
unaVLAN

http://es.wikipedia.org/wiki/Spanning_tree
http://es.wikipedia.org/wiki/Simple_Network_Management_Protocol
http://www.abptech.com/SwitchVox/index_es.html#dwil
http://docs.digium.com/reseller/SwitchVox-Appliance-comparison.pdf
http://es.wikipedia.org/wiki/Elastix
http://www.certificacionElastix.com/index.php?option=com_content&view=a
rticle&id=2&Itemid=2
http://store.palosanto.com/index.php/catalog/product_compare/index/#

http://es.wikipedia.org/wiki/Trixbox



239

BT http:/Avww. plus-projects.com/cms/trixbox-pro.html

501 http://es.wikipedia.org/wiki/Peripheral_Component_Interconnect

B http://es.wikipedia.org/wiki/Distribuidor_autom%C3%ALltico_de_llamadas

621 http://es.wikipedia.org/wiki/Customer_relationship_management

63 http://lat.h3cnetworks.com/es_LAT/product.page?pathtype=Purchase&cate
gory=CAT_NTWK_MNMGT&class=&family=FAM_NTWK_MNGMT_IMC&p
roduct=0231A0DL&name=H3C-Intelligent-Management-Center-%28IMC%?2
9---Edici%C3%B3n-est%C3%Alndar
http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/netmgtsw/ps7256/ps8415/data
sheet ¢78-484120.html

http://www.arghys.com/arquitectura/estructurado-cableado.html

(64]

(65]
861 http://centros5.pntic.mec.es/desanton/blogs/seclan/iesmar_backbone.jpg
671 http://Imww.3com.com/prod/es_la_amer/detail.jsp?tab=prodspec&sku=3C
BLSF26PWRH
http://www.3com.com/prod/es_la_amer/detail.jsp?tab=prodspec&sku=3C
R17572-91
http://www.3com.com/prod/es_la_amer/detail.jsp?tab=prodspec&sku=3CR1
7 252-91
http://www.3com.com/prod/es_es_emea/detail.jsp?tab=prodspec&sku=3C1
3701
http://mwww.3com.com/prod/es_es_emea/detail.jsp?tab=prodspec&sku=3C1
3751
http://lat.n3cnetworks.com/es_LAT/product.page?pathtype=Purchaseé&categ
oryCAT_NTWK_MNMGTé&class=&family=FAM_NTWK_MNGMT _IMCé&produ
ct=3130A0D4
http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/switches/ps5718/ps6406/product
_data_sheet0900aecd80322c0c.html
http://www.cisco.com/en/US/products/ps5854/products_data_sheet0900aec
d8016fa68.html
http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/switches/ps5718/ps7077/prod_b
ulle tin0900aecd805bbe54.pdf

http://www.cisco.com/en/US/products/ps5881/

(68]

(69]

[70]

[71]

[72]

(73]

[74]

[75]

[76]



240

771 http:/Iwww.cisco.com/web/NO/unified_channels/reseller/engage/newslette

r/artic les/2007/nov/cisco_netmanager/index.html
(8] http://vww.cisco.com/application/pdf/en/us/guest/products/ps5854/c1616/cc
migration_09186a00802c35a2.pdf
71 http://vww.grupotvcable.com.ec/tvcable/

REFERENCIAS DE FIGURAS
CAPITULO |

M http://soporte.rcp.net.pe/downloads/COMUNICACIONES_BASADAS_EN_
TELEFONIA_IP_(Praxitec).ppt
http://platea.pntic.mec.es/~Imarti2/voip/tecnologia/tecnologia.html

Bl http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_7280.pdf
http://www.uv.es/montanan/redes/trabajos/Voip_nuria.doc

Bl http:/Mmww.voipforo.com/H323/H323ejemplo.php

61 http://es.wikipedia.org/wiki/Session_Initiation_Protocol

[l http://ww.voipforo.com/SIP/SIPejemplo.php

81 http://www.voipforo.com/codec/codecs.php
http://www.recursosvoip.com/intro/index.php
http://mwww.umng.edu.co/www/resources/revl4_7.pdf
http://www.mundo-contact.com/revistas/mundocontact/00_modelo.php?id_a
rticulo=296

(2 http://peru.itaki.net/articulo-voip.html

31 http://vww.quarea.com/files/imce/AsteriskA4-e.pdf

4 http://Avww.3cx.es/manual/3CXPhoneSystemManual8_es.pdf

51 http://vww.3com.com/voip/nbx-ip-telephony.htm

(81 http://wvww.3com.com/prod/es_LA_AMER/detail.jsp?tab=features&sku=3C
R10800A

7 http://vww.cisco.com/web/ES/products/voice.htm

(8 http://Iwww.ingetelsl.com/_web_docs/es/RedesIP/AlcatelOmniPcxEnterprise

Multisede.pdf



241

CAPITULO Il

(1]

(6]

8]

(20]

(11]

(12]

(23]

(14]

(15]
(16]

(17]

(18]

(19]

http://www.pscomtech.com/index.php?lay=show&ac=article&ld=5388
17279&Ntype=47
http://picses.eu/domain/bikemenu.com/
http://mww.shopricom.com/Cisco_Router_cid2009/3
http://www.microalcarria.com/tienda/ficha_tecnica_Switch_D-Link_DES-
1024D_24 puertos_10_100_Mbps_rack 19 .php
http://mww.binbin.net/compare/3Com-Baseline-Switch-2824-switch-24-
ports.htm
http://www.sincables.com.ve/index.php?main_page=product_info&products_
id=229
http://www.telsanet.com/linksyswebsitepages/linksysproductos/inalambricos
/consultabaselinksys/resultado.php?recordIiD=178
http://pcgenie.co.nz/index.php?main_page=product_info&cPath=28_ 29&pro
ducts _id=975
http://picses.eu/domain/dzulfikar.wordpress.com/
http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-6532223-pbx-central-telefonica-di
gital-panasonic-con-8-telf- JM
http://e2vi.com/index.php?manufacturers_id=35&sort=2a&page=3
http://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-79013838-fax-panasonic-kx-ft902-
muy-bueno-tomo-art-en-pago--_JM
http://gwickstep.com/search/cisco-router-1700.html
http://xtech.com.br/lojaxt/3com-baseline-plus-switch-2928-hpwr-p-30535.
html
http://www.tecnico-panasonic.tupanasonic.com/
http://www.infotinta.com/panasonic-m-31.html?page=1&sort=3a
http://www.getprice.com.au/TP-Link-TD-8810-ADSL2-Modem-Router-Single-
Port-with-Filter-Splitter-TP-LINK-TD-8810-ADSL-Gpnc_49--43486672.htm
http://mx.ioffer.com/c/Wired-Routers-1007817
http://www.elguebusca.com.uy/uruguay/APViewltem-115094-Switch-Encore-

Electronics-8-Puertos-Nway-Switch-Enh908-nwy
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http://es.shoppydoo.com/precios-telefonos_inalambricos-panasonic_kx-
tg_1311_la.html

www.puntonet.com

www.telconet.com

Consola del Servidor Kypus de Importadora Vega S.A.

Consola de VNC de Importadora Vega S.A.

Consola de Kaspersky Adminitration Kit de Importadora Vega S.A.

Servidor de Dominio de Importadora Vega S.A.

CAPITULO Il

(1]

(3]

(9]

(20]

(11]

(12]

http://www.stc-telecomunicaciones.com/redes/redes.htm#_Estructura_del_
Siste ma
http://www.uazuay.edu.ec/estudios/electronica/proyectos/cableado_estruc
turado.pdf
http://www.synetcom.com.mx/synetcomshop2/catalog/index.php?manufactu
rers _id=21
http://n2vsolutions.com/switchvox/default.html
http://voipspeak.net/2009/10/digium-unleashes-new-switchvox-appliances/
http://www.telephonyware.com/telephonyware/products/switchvox-
aa305.html
http://www.codix.com.br/infra/lecommerce/cOd1x-elastix-appliance.html
http://www.commandlinesolutions.com/index.php/productos/centrales-ip-
elastic/menu-id-111.html
http://store.palosanto.com/index.php/appliances/elastix-appliance-elx-
025.html
http://www.netsecuritysolutionsltda.com/spanish/index.php?option=com_
content&task=view&id=149&Iltemid=194
http://www.certificacionElastix.com/index.php?option=com_content&view=a
rticle&id=2&Itemid=2
http://lat.n3cnetworks.com/es_LAT/product.page?pathtype=Purchaseé&cate
goryCAT_NTWK_MNMGT&class=&family=FAM_NTWK_MNGMT _IMC&prod



(13]

(14]
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uct=0231A0DL&name=H3C-Intelligent-Management-Center-%28IMC%29---
Edici%C3%B3n-est%C3%Alndar
http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/netmgtsw/ps7256/ps8415/data_
sh eet _¢78-484120.html

http://www.arghys.com/arquitectura/estructurado-cableado.html

CAPITULO IV

(2]

8l

(20]

http://www.masoportunidades.com.ar/aviso/3522985-3¢16491-aa-3com-
baseline-switch-2426-pwr-plus-reemplaza-al-3-disponible-en-buenos-aires
http://www.almacen-informatico.com/3COM_3com-switch-4500-pwr-3CR17 5
71-91-ME_32292_p.htm
http://syginformatica.cl/1_29_ Switch.html
http://informatica.comprar.hispavista.es/comprar/3Com+Router
http://lwww.ictcompany.com/store/products.php?id=90&pt=1
http://www.vatgia.com/1429/761138/hinh_anh/cisco-catalyst-ws-c2960-24pc
-I-poe-24-port.html
http://lwww.paratupc.es/comprar-Cisco-WS-C2960-48PST-L-Cata2960-48-
10-100-PoE-2-1000BT_187137_0_en-Tienda-ParatuPc.html
http://mww.mlcp.com/products/Cisco/Switches/3750E-Series/WS-C3750E-
24PD-S
http://www.alvinetng.com/index.php?cPath=8
http://www.compucanjes.com/products/view/15008.html



