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RESUMEN 

 

El presente proyecto presenta el diseño de la Red de Campus del GAD Municipal de 

Otavalo, para lo cual se usa la metodología de diseño de red PPDIOO (Preparación, 

Planificación, Diseño, Implementación, Operación y Optimización); este proyecto se 

centrará únicamente en las tres primeras fases las cuales son: Preparación, Planificación 

y Diseño. 

 

Para iniciar el proyecto se hace un levantamiento de información del estado actual y 

requerimientos propios de la red, se analizan los equipos utilizados actualmente, 

aplicaciones requeridas por los usuarios, se  recopila la documentación técnica existente 

para verificar las falencias.  Posteriormente se elabora el Diseño de la red de Campus en 

base a los requerimientos recopilados del municipio, el diseño se basa en  un sistema 

denominado Núcleo Colapsado ya que hoy en día los equipos cuentan con características 

comunes de las diferentes capas lo que hace posible que se elimine la capa de 

distribución y así se invertirá menos dinero con la implementación. Consta de una 

simulación mediante un software especializado para verificar la funcionalidad del 

diseño. Finalmente se hace un análisis de costos de inversión,  lo que incluye estudio de 

marcas de equipos necesarios para una futura implementación y un estudio de la 

inversión si es viable o no. 

 

Con este diseño se obtiene varios beneficios pues se logra una red segura,  escalable, 

funcional, adaptable y de fácil administración. Además ayuda con ahorro de tiempo y 

dinero en los usuarios externos, la velocidad de la información es más rápida y segura, 

se optimiza espacio y se ahorra recursos. 



   

 

ABSTRACT  

This work presents the design of the Municipal Campus Network GAD Otavalo, for 

which the design methodology PPDIOO (Preparation, Planning, Design, 

Implementation, Operation and Optimization) network is used; this project will focus 

only on the first three phases which are: Preparation, Planning and Design.  

 

To start the project gathering information on the current status and own network 

requirements is done, analyzing teams currently use, applications required by users, 

existing technical documentation is collected to verify the shortcomings. Later the 

design campus network based on the collected requirements of the municipality is made, 

the design is based on a system called Core Collapsed because today the teams have 

common characteristics of the different layers as possible as to eliminate the distribution 

layer and thus less money will be invested with implementation. It consists of a 

simulation by a specialist to verify functionality of the design software. Finally a cost 

analysis of investment is made, including study of brands of equipment needed for 

future deployment and investment study whether it is feasible or not. 

 

With this design several benefits as a secure, scalable, functional, adaptable and easily 

managed network is achieved is obtained. It also helps with saving time and money on 

external users, the speed of information is faster and safer, space is optimized and saves 

resources. 

 

 

 



   

 

INTRODUCCIÓN 

Hoy en día las TIC (Tecnologías de la información y comunicación) son una 

herramienta fundamental para alcanzar un mejor desarrollo competitivo a nivel de 

organizaciones gubernamentales, las TIC desean proveer más y mejores servicios a 

sus ciudadanos permitiendo un ahorro de recursos y tiempo, diversificando sus 

operaciones, en este entorno el GAD Municipal de Otavalo busca implementar más 

servicios tecnológicos a sus ciudadanos. Aunque  en la actualidad el tema de una red 

es más complejo de lo previsto el deseo de mejorar día a día e ir acorde a la 

tecnología ha visto necesario el “Diseño de la red de campus del Gobierno 

Autónomo Descentralizado de Otavalo”.  Para la obtención del diseño se ha 

considerado el siguiente esquema capitular: 

Capítulo 1: Levantamiento de la información actual sobre el diseño de la red, 

equipamiento, requerimientos y aplicaciones necesarias. 

 

Capítulo 2: Diseño de la red de campus del Municipio de Otavalo siguiendo la 

metodología PPDIOO. 

 

Capítulo 3: Simulación de las características principales de conexión en la red.  

 

Capítulo 4: Análisis de la factibilidad económica mediante un análisis de costos de 

inversión del diseño de la red. 

 

Finalmente con la realización de este diseño se obtiene varios beneficios tales como: 

Ahorro de tiempo y dinero, velocidad en la información, seguridad, optimización de 

espacios y ahorro de recursos.  
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CAPITULO 1 

ESTADO ACTUAL DE LA RED DE CAMPUS 

1.1   Descripción de la institución  

El gobierno autónomo Municipal de Otavalo se encarga de brindar servicios y 

prestaciones para dicho cantón. 

 MISIÓN 

“Mejorar las condiciones de vida de población cantonal a través de la implementación de 

proyectos y actividades que promueven el desarrollo productivo y turístico, el 

fortalecimiento social – intercultural, una buena gestión ambiental y el fortalecimiento y 

desarrollo institucional cantonal.”  (GAD Municipal del Cantón de Otavalo, 2016) 

VISIÓN 

“Liderar los procesos de desarrollo local a nivel nacional, de manera sustentable, 

respetando el ambiente, promoviendo la interculturalidad, la inclusión social, el turismo 

y la equidad de género, generando productos y servicios públicos de calidad, con talento 

humano idóneo y capacitado.” (GAD Municipal del Cantón de Otavalo, 2016) 

1.1.1 Ubicación  

En Ecuador provincia de Imbabura se encuentra el cantón Otavalo ubicado en la región 

norte del Ecuador, viajando en transporte terrestre se encuentra a 2 horas al norte de la 

ciudad capital Quito, a una altura de 2.565 m.s.n.m. 
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1.1.2 Organigrama  

El organigrama estructural del GAD Municipal de Otavalo con la matriz central y sus 11 

dependencias planificadas en este proyecto se puede ver en la figura 1.0.1  

   Organigrama estructural del GAD Municipal de Otavalo 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Otavalo, 2015) 

Elaborado por: Dayana Caisapanta y Carolina Montes  

Figura 1.1 Organigrama  del GAD Municipal de Otavalo 
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1.1.3 Número de edificios   

La red de campus del GAD Municipal de Otavalo contempla los siguientes puntos: 

1. Matriz del Municipio. 

2. Edificio Municipal No 2. 

3. Casa de la Joya. 

4. Bodega Municipal y Agua Potable. 

5. Junta Cantonal de la Niñez y Adolescencia. 

6. El Colibrí. 

7. La Casa de la Juventud. 

8. La Casa de Turismo. 

9. La Mecánica Municipal. 

10. El Tarifado. 

11. La Policía Municipal. 

12. Mercado Municipal. 

1.1.4 Número de usuarios   

En la tabla 1.1 se observa en resumen el número de usuarios y puntos de red de los 12 

edificios y de cada departamento del edificio matriz.  Más a detalle se observa en el 

anexo 1. Donde se indica el número de usuarios y puntos de red de cada 

subdepartamento del Municipio de Otavalo. 
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Tabla 1.1 Número de usuarios y puntos de red del GAD Municipal de Otavalo 

 

EDIFICIO  

 

DEPARTAMENTO 

NUMERO 

DE 

USUARIOS 

PUNTOS 

DE RED 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Matriz del GAD 

Municipal de Otavalo 

Alcaldía 5 5 

Concejalía 9 10 

Procuraduría Síndica 7 12 

Dirección de Comunicación 

Social 
6 9 

Auditoría interna 3 3 

Gestión Financiera 20 21 

Gestión Administrativa 21 30 

Gestión de Talento Humano 10 10 

Secretaría General y de Consejo 25 28 

Dirección de Obras Públicas 9 11 

Fiscalización 7 7 

Avalúos y Catastros 15 17 

Gestión de Riesgo y Minería 4 4 

Participación Ciudadana 8 8 

Dirección de Gestión Social 

Intercultural 
5 8 

Gestión Ambiental e Higiene 5 13 

Planificación territorial y 

Proyectos 
19 16 

Caimyfi 5 5 

Edificio Municipal 2 Enfermería 5 5 

 

Casa de Turismo 

Pymes y Artesanías  

5 
14 

Ventanilla U. Empresarial 

Mercados 

Turismo 

Junta Cantonal de la niñez y adolescencia 7 7 

Bodega y  

Agua Potable 

Servicios de agua potable  

23 
24 

Bodega Municipal 

Casa la Joya 8 7 

Colibrí 5 5 

Casa de la Juventud Ludoteca  

4 

 

14 Biblioteca 

El tarifado 3 3 

Mercado Municipal - - 

Mecánica Municipal - 7 

Policía Municipal - 5 

TOTAL 243 308 

Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 

Datos obtenidos hasta 28/04/2016 
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1.2   Arquitectura Física del Municipio  

Actualmente la Matriz principal del GAD Municipal de Otavalo consta de una 

edificación mixta; una edificación es antigua la misma que es patrimonio cultural de 

Otavalo, por lo cual no puede ser reestructurada y por otra parte se ha construido un 

nuevo edificio la cual tiene ampliaciones alrededor de la infraestructura para tener 

afectaciones mínimas. Con respecto a las demás edificaciones, se encuentran próximas a 

la Matriz principal del GAD Municipal de Otavalo, pero ninguna de ellas cuenta con un 

lugar óptimo para albergar los equipos he infraestructura de red.  

Cada edificación tiene un conjunto de funcionalidades específicas que se describen a 

continuación:  

Matriz del Municipio:  Acoge a las áreas funcionales principales del municipio como 

Comisaria, Procuraduría, TIC, Dirección de comunicación, Dirección de gestión 

Ambiental, Dirección de Gestión Social Intercultural, Dirección de Talento Humano, 

Dirección de gestión de Riesgos y Minerías, Caimyfi (Centro de atención integral a la 

mujer y familia Imbabureña), Ventanilla de Servicios Municipales, Dirección 

Financiera, Dirección de Planificación y Proyectos, Dirección del móvil del Nor_ep, 

Dirección Avalúos y Catástrofes, Auditoría Interna, Secretaria General, Alcaldía, 

Coordinación General y Gestión Internacional, Dirección de participación Ciudadana, 

Dirección de Fiscalización, Concejalía, Dirección Administrativa, Dirección de obras 

públicas. 

Edificio Municipal No 2: Consta de algunas áreas funcionales que conectan a la matriz 

y sirve también como almacenamiento de equipos propios de la institución. 

Edificio Casa de la Joya: Presta servicio al Centro de Desarrollo Infantil Integral 

Municipal que trata a niños con capacidades especiales. Es la ubicación geográfica más 

lejana desde el Edificio Matriz, aproximadamente a 15 minutos partiendo del mismo.  
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Bodega Municipal y Agua Potable: La bodega municipal de Otavalo se encuentra 

equipos antiguos entre otros enceres, Agua potable presta servicios relacionados con el 

pago y requerimientos del agua potable. 

Junta Cantonal de la Niñez y Adolescencia: Presta servicios a niños y jóvenes con 

talleres inclusivos y de desarrollo motivacional. 

El Colibrí: Brinda un espacio para el arte y la cultura (cine, teatro, museo.) 

La Casa de la Juventud: Constituye una biblioteca para consulta de estudiantes. 

La Case de Turismo: Brinda información turística del Cantón. 

La Mecánica Municipal: Es una edificación nueva que en un futuro ofrecerá más 

servicios a los ciudadanos. 

El Tarifado: Se encarga de la repartición de tickets para el uso de servicios de 

estacionamiento. 

La Policía Municipal: Acoge a la policía del Cantón con sus respectivas funciones. 

Mercado Municipal: Es una construcción planificada a futuro para el comercio de la 

zona. 

1.3   Infraestructura de la red actual   

El diagrama de red del municipio tanto alámbrica como inalámbrica del edificio matriz y 

sus 11 dependencias hasta la actualidad, se puede observar en la figura 1.2.  
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 Distribución de la conectividad entre la matriz del GAD Municipal de Otavalo y sus 11 

dependencias.  

 

Figura 1.2 Diagrama General de red de datos 

Elaborado por: Dayana Caisapanta y Carolina Montes  

 

Además mediante el programa Google Eart se toma las ubicaciones y la distancia de 

cada lugar del Municipio de Otavalo, con esta información se puede elegir un mejor 

enlace ya sea este por fibra óptica y vía microonda; esto se puede ver en el Anexo 2. Sin 

embargo este proyecto no realiza el estudio del Enlace.  

El tipo de enlace existente entre las edificaciones exteriores con el edificio matriz se 

describe en la tabla 1.2. 
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Diagrama Lógico General del GAD Municipal de Otavalo 

 
Figura 1.3 Diagrama Lógico General 

Fuente: Dirección TIC del GAD Municipal de Otavalo 

Datos obtenidos hasta 28/04/2016 

Tabla 1.2 Descripción del tipo de enlace de las diferentes edificaciones del GAD Municipal de Otavalo y 

las distancias hacia la matriz. 

EDIFICIOS DESCRIPCIÓN DE ENLACE DISTANCIA 

Edificio Municipal No 2. Fibra óptica 96,46 m  

Casa de la Joya. Inalámbrico 2,68 Km 

Bodega Municipal y Agua Potable. Fibra óptica 377,25 m  

Junta Cantonal de la Niñez y 

Adolescencia. 

Inalámbrico 95,46 m  

El Colibrí. Inalámbrico 359,04 m  

La Casa de la Juventud. Fibra óptica 1,09 Km 

La Casa de Turismo. Inalámbrico 641,03 m  

La Mecánica Municipal. No tiene ningún tipo de enlace. 1,18 Km  

El Tarifado. No tiene ningún tipo de enlace. 66,37 m  

La Policía Municipal. No tiene ningún tipo de enlace. 194,95 m  

Mercado Municipal. No tiene ningún tipo de enlace. 

Edificación en construcción 

140,99 m  

Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 

Datos obtenidos hasta 28/04/2016 

 

En la figura 1.3, se encuentra el diagrama lógico general del Municipio, con información 

de solo 6 edificios y la matriz prevista por el GAD de Otavalo.  
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Para la definición del equipamiento de la red física actual se consideran dispositivos de 

comunicación de red y servidores. Hay que considerar que el edificio matriz cuenta con 

dos cuartos de comunicaciones; uno está ubicado en el edificio antiguo en el 

departamento de TIC (Tecnología de Información y Comunicación) y otro en el edificio 

nuevo en la terraza, esto se muestra en la tabla 1.3 y tabla 1.4. 

 

 

 Tabla 1.3 Servidores y dispositivos de interconexión de la matriz  GAD Municipal de Otavalo 

Dispositivos de interconexión Matriz del GAD Municipal de Otavalo 

Área Cantidad Tipo Marca Modelo Puertos 

 

TIC 

 

 

1 Switch 3Com 4500G 48 

1 Switch 3Com 2226 26 

1 Switch 3Com 2952 48 

1 Switch Cisco 3560 24 

 

 

 

Terraza 

 

3 Switch 3Com 2928 28 

1 Switch Cisco 3850 24 

1 Switch 3Com 4500G 24 

1 Switch HP JD377A 24 

1 Switch 3Com 2924 24 

1 Switch 3Com 2952 48 

1 Router Cisco 1900 - 

 

Alcaldía 

 

2 Switch 3Com 2928 28 

1 Switch 3Com 2816 16 

1 Switch 3Com 4400 48 

Bodega 2 Switch 3Com 2928 28 

Archivo General 1 Switch 3Com 2824 24 

Sala de 

Capacitación 

1 Switch 3Com 4400 48 

1 Switch HP 2910AL24G 24 

Servidores Matriz del GAD Municipal de Otavalo  

Área Cantidad Marca Modelo Procesador Memoria 

 

TIC 

2 Compag Proliant ML370 

G3 

XEON 2.8Ghz 4 GB 

2 HP Proliant DL380p 

Gen 8 

Intel Xeon E5-

2600 

 

 

32 GB 

 

 

 

 

 

Terraza 

 

2 HP Proliant 

DL380G6 

Intel Xeon 

E5530 

- 

1 HP Proliant 

DL380G7 

Intel Xeon 

E5506 

- 

3 HP Proliant BL460c 

Gen8 

Intel Xeon E5-

2650 

 

- 

1 HP D2200sb storage 

blade 

 - 

2 VioStor   - 

Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 
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Además cuenta con varios rack en diferentes áreas de la matriz y en algunas 

edificaciones exteriores. Así mismo,  actualmente el Tarifado no tiene enlace al 

municipio pero si consta de un sistema de parqueo tarifado que funciona con la 

contratación de datos de la CNT, al igual que la policía municipal no tiene enlace al 

municipio; por lo que cuenta con una red privada pero estos edificios se contemplan en 

el nuevo diseño de la red. De la misma manera los edificios correspondientes a la 

Mecánica Municipal y Mercado Municipal no cuentan aún con ningún tipo de 

equipamiento tecnológico. 

 

Tabla 1.4 Dispositivos de interconexión de las edificaciones externas del GAD Municipal de Otavalo 

Dispositivos de interconexión en las edificaciones externas el GAD 

Área Cantidad Tipo Marca Modelo Puertos 

Edificio 

Municipal 2 

1 Switch 3Com 2924 24 

Edificio Bodega 

Municipal y Agua 

Potable 

1 Switch 3Com 2928 28 

1 Switch Cisco SF300 24 

1 Antena Ubiquiti AirGrid M2 Hp - 

Edificio Colibrí 1 Switch 3Com 2928 28 

1 Antena Ubiquiti AirGrid M2 Hp - 

 

Edificio Casa de 

la Juventud 

1 Switch 3Com 1910-24G 24 

1 Switch 3Com 2952 48 

1 Switch Cisco 2960 48 

6 Access Point 3Com Wireless 8760 - 

1 Antena Ubiquiti AirGrid M2 Hp - 

 

Edificio Casa de 

Turismo 

1 Switch 3Com 4510G 24 

1 Switch 3Com 4500G 24 

1 Antena Ubiquiti AirGrid M2 Hp - 

Edificio Casa de 

la Joya 

1 Access Point 3Com Wireless 8760 - 

1 Antena Ubiquiti AirGrid M2 Hp - 

Edificio Junta 

cantonal de la 

niñez y 

adolescencia 

 

1 

 

Antena 

 

Ubiquiti 

 

AirGrid M2 Hp 

 

- 

Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 

 

1.4 Software de la red actual   

 

El GAD Municipal de Otavalo cuenta con direccionamiento de IPs en los diferentes 

edificios y áreas. Además cuenta de varios aplicativos acorde a su interés.  
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1.4.1 Direccionamiento  

 

La distribución de direcciones IP en los diferentes departamentos de la Matriz como 

también en los edificios que se interconectan con el mismo está dividida en dos grupos 

para facilitar su descripción esto se observa en la tabla 1.5 y tabla 1.6. 

 

Tabla 1.5 Listado de IPs Municipales del Grupo 1(192.168.1.0) 

IP OCUPADAS EQUIPOS PUERTA DE ENLACE DEPENDENCIA 

192.168.1.1 
Servidor-1 - Informática 

192.168.1.2 
Servidor2 - Informática 

192.168.1.3 
Servidor6 – Backup 192.168.1.166 Informática 

192.168.1.4 
PC-005 - Informática 

192.168.1.5 
Servidor de Correo - Informática 

192.168.1.6 
PC-331 - Informática 

192.168.1.7 
PC-158 - Informática 

192.168.1.8 
Servidor proxy - Informática 

192.168.1.9 
Servidor4 192.168.1.166 Informática 

192.168.1.10 
PC-AC02 - Informática 

192.168.1.12 PC-155 (Conexión Team 

Viewer) - Informática 

192.168.1.13 
Servidor7 - Informática 

192.168.1.14 
PC-253 - Informática 

192.168.1.15 
PC-AC04 - Informática 

192.168.1.16 
Multifunción Xerox 5945 - Talento Humano 

192.168.1.17 
PC-251 1920.168.1.166 Informática 

192.168.1.18 AP - Informática 

192.168.1.19 
PC-252 - Informática 

192.168.1.20 
PC-337  (W7-20) - Informática 

192.168.1.22 
PC-003 - Auditoria Interna 

192.168.1.23 
PC-360 - Fiscalización 

192.168.1.24 PC-411 - Secretaria General 

192.168.1.25 PC-149  (Conexión 

Remota) - Informática 

192.168.1.26 

PC-229 - 

Recaudación Casa de la 

Juventud 

192.168.1.27 
PC-172 - Archivo General 

192.168.1.28 Multifunción Xerox 5945 XRX9C934E5DB790 Compras Públicas 

192.168.1.29 
PC-380  Prosecretaria 

    Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 
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Continuación Tabla 1.5 Listado de IPs Municipales del Grupo 1(192.168.1.0) 

IP OCUPADAS EQUIPOS PUERTA DE ENLACE DEPENDENCIA 

192.168.1.30 
PC-467 - Auditoria Interna 

192.168.1.31 
PC-241 - Fiscalización 

192.168.1.32 
PC-362 - Fiscalización 

192.168.1.33 
PC-366 - Comisaria Municipal 

192.168.1.34 
PC-356 192.168.1.166 Comisión de Consejo 

192.168.1.35 
PC-089 - Archivo General 

192.168.1.36 
PC-453 - Compras Públicas 

192.168.1.37 
PC-406 192.168.1.166 Asesoría Jurídica 

192.168.1.38 
PC-407 192.168.1.166 Asesoría Jurídica 

192.168.1.39 
PC-137 192.168.1.166 Concejales 

192.168.1.40 
PC-339  / Router  - Asesoría Jurídica 

192.168.1.41 
PC-012 - Jurídico 

192.168.1.42 
PC-249 - Secretaria de Alcaldía 

192.168.1.43 
PC-290 192.168.1.8 Compras Públicas 

192.168.1.44 
PC-381 - Compras Públicas 

192.168.1.45 
PC-444 - Avalúos y Catastros 

192.168.1.46 
PC-441 Portátil Toshiba Gestión Ambiental 

192.168.1.47 
PC-420 - Presupuestos 

192.168.1.48 
PC-346 - Gestión Ambiental 

192.168.1.49 
PC-218 - Contabilidad 

192.168.1.50 
Multifunción Xerox 3635 - Dir. Financiera 

192.168.1.51 PC-355 HP-4430s Informática 

192.168.1.52 
W7-01 - Dir. Administrativa 

192.168.1.53 
PC-097 - Talento Humano 

192.168.1.54 
PC-191 - Talento Humano 

192.168.1.55 Portátil personal Director 

TIC 192.168.1.166 Coordinación de TICS 

192.168.1.56 
Red inalámbrica GMO - Informática 

192.168.1.57 
PC-217 - Presupuestos 

192.168.1.58 
PC-133 - Fiscalización 

192.168.1.59 
PC-437 192.168.1.166 Planificación 

192.168.1.60 
PC-301 - Recaudación 

192.168.1.61 
Impresoras Xerox 5945 - Secretaria General 

192.168.1.62 
Router Fondo Cesantía - Fondo Cesantía 

192.168.1.63 
PC-439 - Planificación 

192.168.1.64 
PC-124 - Gestión Ambiental 

192.168.1.67 
PC-183 - Presupuestos 

192.168.1.68 Impresora color HP 

CP2025dn - Ventanilla Municipal 

  Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 

 



13 

 

Continuación Tabla 1.5 Listado de IPs Municipales del Grupo 1(192.168.1.0) 

IP OCUPADAS EQUIPOS PUERTA DE ENLACE DEPENDENCIA 

192.168.1.69 
PC01  Tránsito y Transporte 

192.168.1.70 
PC-254 192.168.1.8 Promoción Social 

192.168.1.71 
Impresora de  Tránsito - Tránsito y Transporte 

192.168.1.72 
PC-291 192.168.1.166 Informática 

192.168.1.73 
PC-273 - Promoción Social 

192.168.1.74 
PC-300 - Ordenamiento Territorial 

192.168.1.75 
Reloj Biométrico - Talento Humano 

192.168.1.76 
PC-HP04 / PC-373 - Dirección Financiera 

192.168.1.77 
PC-419 - Contabilidad 

192.168.1.78 
PC-HP05 / PC-449 - Tesorería 

192.168.1.79 
PC-138 - Rentas 

192.168.1.80 
PC-464 - Presupuestos 

192.168.1.81 
PC-299 - Bodega Municipal 

192.168.1.82 
PC-016 - Participación Rural 

192.168.1.83 
PC-421 - Dirección Financiera 

192.168.1.84 
PC-297 - Coactivas 

192.168.1.85 
PC-134 - Contabilidad 

192.168.1.86 
PC-423 - Presupuestos 

192.168.1.87 
Multifunción Xerox 7855 - Proyectos 

192.168.1.88 
PC-HP03 - Contabilidad 

192.168.1.89 
PC-292 - Tesorería 

192.168.1.90 
PC-009 - Recaudación 

192.168.1.91 
PC-127 - Recaudación 

192.168.1.92 
PC-424 - Talento Humano 

192.168.1.93 
PC-184 - Coactivas 

192.168.1.94 
PC-298 - Rentas 

192.168.1.95 
PC-296 - Rentas 

192.168.1.96 
PC-045 - Ventanilla Municipal 

192.168.1.97 
PC-054 - Bodega Municipal 

192.168.1.98 
Multifunción Xerox 3635 - Tesorería 

192.168.1.99 
PC-190 - Comisaría Municipal 

192.168.1.100 
Switch HP -  

192.168.1.101 
OTAVALO1-PC Kiosco de información  Ventanilla Municipal 

192.168.1.102 
PC-308 192.168.1.166 Ventanilla Municipal A.CH 

192.168.1.103 
PC-315 192.168.1.166 Ordenamiento Territorial 

192.168.1.104 
PC-310  Ventanilla Municipal 

192.168.1.105 
PC-309 192.168.1.166 Ventanilla Municipal 

192.168.1.106 

PC-264 - 

Dirección de Avalúos y 

Catástrofes. 

  Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 
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Continuación Tabla 1.5 Listado de IPs Municipales del Grupo 1(192.168.1.0) 

IP OCUPADAS EQUIPOS PUERTA DE ENLACE DEPENDENCIA 

192.168.1.107 
PC-500  Guardado Ventanilla Municipal 

192.168.1.108 
Reloj Biométrico - Talento Humano 

192.168.1.109 
PC-418 - Rentas 

192.168.1.110 
Impresora HP 3005  Ventanilla Municipal 

192.168.1.111 
PC-357 - Dirección Infraestructura 

192.168.1.112 
PC-091 192.168.1.166 Rentas 

192.168.1.113 
PC-405 192.168.1.166 Asesoría Jurídica 

192.168.1.114 
IMAC - Comunicación Social 

192.168.1.115 
PC-344 - Recepción Alcaldía 

192.168.1.116 
PC-243 - Infraestructura 

192.168.1.117 
HP-I7-HP  Planificación 

192.168.1.118 
Servidor Parqueo Tarifado - Informática 

192.168.1.119 
PC-248 - Infraestructura 

192.168.1.120 Enlace de datos de San 

Pablo - San Pablo 

192.168.1.121 Enlace de datos de San 

Pablo - San Pablo 

192.168.1.122 
Multifunción Xerox 5945 - Gestión Social 

192.168.1.123 
PC-314 - Ordenamiento Territorial 

192.168.1.124 
PC-349 - Infraestructura 

192.168.1.125 
PC-316 192.168.1.8 Compras Públicas 

192.168.1.126 
PC-426 192.168.1.166 Talento Humano 

192.168.1.127 
PC-257 - Tránsito y Transporte 

192.168.1.128 
PC-067 - Tránsito y Transporte 

192.168.1.129 
PC-242 - Fiscalización 

192.168.1.130 
Administrador1 Portátil personal Gestión de Riesgos 

192.168.1.131 
PC-260 - Dirección Planificación 

192.168.1.132 
PC-258 - Regulación Urbana 

192.168.1.133 
PC-259 - Proyectos Arquitectónicos 

192.168.1.134 
PC-244 - Participación Rural 

192.168.1.135 
PC-152 - Tránsito y Transporte 

192.168.1.136 
PC-263 - Avalúos Rural 

192.168.1.137 
PC-463 - Planificación 

192.168.1.138 
PC-174 192.168.1.166 Compras Públicas 

192.168.1.139 
PC-450 - Proyectos Arquitectónicos 

192.168.1.140 
PC-338 - Portátil de Recaudación 

192.168.1.141 
PC-326 192.168.1.8 Avalúos y Catastros 

192.168.1.142 
PC-239 192.168.1.8 Avalúos y Catastros 

192.168.1.143 
PC-057 - Planificación 

  Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 
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Continuación Tabla 1.5 Listado de IPs Municipales del Grupo 1(192.168.1.0) 

IP OCUPADAS EQUIPOS PUERTA DE ENLACE DEPENDENCIA 

192.168.1.144 
Plotter HP T1300 - Proyectos Arquitectónicos 

192.168.1.145 
PC-261  -  desktop … - Avalúos y Catastros 

192.168.1.146 
PC-135 - Talento Humano 

192.168.1.147 
PC-151 - Planificación 

192.168.1.148 
Impresora Xerox 5945 - Gestión Ambiental 

192.168.1.149 
PC-433 - Avalúos y Catastros 

192.168.1.150 
PC-276  Avalúos y Catastros 

192.168.1.151 
PC-432 - Avalúos y Catastros 

192.168.1.152 
PC-279 - Comisaria Construcciones 

192.168.1.153 
PC-278 - Avalúos y Catastros 

192.168.1.154 
PC-240 - Avalúos y Catastros 

192.168.1.155 
PC-219 - Tránsito y Transporte 

192.168.1.156 
PC-374 192.168.1.166 Comunicación Social 

192.168.1.157 
PC-350 192.168.1.166 Sala de Sesiones 

192.168.1.158 
PC-281 - Obras Públicas 

192.168.1.159 
PC-157 - Talento Humano 

192.168.1.160 Multifunción Samsung 

3870 - Gestión de Riesgos 

192.168.1.161 
PC-410 - Servicios Generales 

192.168.1.162 
PC-277 - Avalúos y Catastros 

192.168.1.163 
HP-I7-HP - Tránsito y Transporte 

192.168.1.164 
PC-408 192.168.1.166 Gestión de Riesgos 

192.168.1.165 
PC-059 - Fiscalización 

192.168.1.167 
Portátil personal - Gestión de Riesgos 

192.168.1.168 
PC-422 192.168.1.166 Talento Humano 

192.168.1.169 
Blade Chasis - Informática 

192.168.1.170 
Blade1-Administrador - Informática 

192.168.1.171 
PC-342 - Ventanilla Única 

192.168.1.172 
Blade2-Administrador - Informática 

192.168.1.173 
PC-415 - Participación C. 

192.168.1.174 
Blade-Switch - Informática 

192.168.1.175 
Serverblade1 - Informática 

192.168.1.176 
Portátil personal 192.1638.1.166 Gestión de Riesgos 

192.168.1.177 Servidor de impresión HP 

500 - Gestión Social 

192.168.1.178 
PC-095 - Participación Ciudadana 

192.168.1.179 
Serverblade2 - Informática 

192.168.1.180 
PC-Qmatic - Ventanilla Única 

192.168.1.181 
PC-275 - Promoción Social 

  Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 
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Continuación Tabla 1.5 Listado de IPs Municipales del Grupo 1(192.168.1.0) 

IP OCUPADAS EQUIPOS PUERTA DE ENLACE DEPENDENCIA 

192.168.1.182 
PC-414 - Participación Ciudadana 

192.168.1.183 
PC-025 - Ing. Marcelo Salas 

192.168.1.184 
PC-400 - Ventanilla de Servicios 

192.168.1.185 
PC-215 - vialidad 

192.168.1.186 Kiosco de Información 

Parque Central 192.168.1.166 Parque Bolívar 

192.168.1.187 
Serverblade3 - Informática 

192.168.1.188 
PC-382 - Secretaria General 

192.168.1.190 
PC-250 - Participación Ciudadana 

192.168.1.191 
PC-401 - Asesoría Jurídica 

192.168.1.192 
PC-416 192.168.1.166 Unidad de Tierras 

192.168.1.193 
PC-404 - Asesoría Jurídica 

192.168.1.194 
PC-262 - Avalúos y Catastros 

192.168.1.195 
PC-361 - Participación Rural 

192.168.1.196 
PC-359 - Participación Ciudadana 

192.168.1.198 
PC-147 192.168.1.166 Comité de Fiestas 

192.168.1.199 
Plotter Desinjet 800ps - Proyectos 

192.168.1.201 
PC-186 192.168.1.8 Comunicación Social 

192.168.1.202 
OTAVALO2-PC  Avalúos y Catastros 

192.168.1.203 Personal Anita Yacelga  

HP021 192.168.1.8 Talento Humano 

192.168.1.204 
Router 192.168.1.166 Coordinación Técnica 

192.168.1.205 Impresora Xerox Phaser 

3635MFP - Avalúos y Catastros 

192.168.1.206 
PC-365 - Aula de Capacitación 

192.168.1.207 
PC-145 - Fiscalización 

192.168.1.208 
PC-312 - Ventanilla Municipal 

192.168.1.209 
Soporte Técnico - Informática 

192.168.1.210 
Router Alcaldía 192.168.1.8 Alcaldía 

192.168.1.211 
Portátil 192.168.1.166 Gestión Social 

192.168.1.212 
Reloj Biométrico - Talento Humano 

192.168.1.213 
PC-470 - Laboratorio AAPP 

192.168.1.214 Multifunción Xerox 

WorkCentre 7855 

impresora_oopp@otavalo.

gob.ec Obras Públicas 

192.168.1.215 
PC-436 192.168.1.166 Talento Humano 

192.168.1.216 
PC-448 - Comisaría Municipal 

192.168.1.217 
BladeServer3 - Informática 

192.168.1.218 
PC-423 - Talento Humano 

192.168.1.219 
PC-247 - Proyectos 

192.168.1.220 
Multifunción Xerox 4265  Gestión Social 

  Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 

mailto:impresora_oopp@otavalo.gob.ec
mailto:impresora_oopp@otavalo.gob.ec
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Continuación Tabla 1.5 Listado de IPs Municipales del Grupo 1(192.168.1.0) 

IP OCUPADAS EQUIPOS PUERTA DE ENLACE DEPENDENCIA 

192.168.1.221 
PC-409 192.168.1.166 Gestión de Riesgos 

192.168.1.222 
PC-146 - Gestión Ambiental 

192.168.1.223 
PC-311 - Ventanilla Municipal 

192.168.1.224 Multifunción Xerox 

WorkCentre 5945 - Asesoría Jurídica 

192.168.1.225 
Reloj Biométrico - Talento Humano 

192.168.1.226 Impresora HP CM4540 

MFP 

- 

Comunicación 

192.168.1.227 
PC-332 192.168.1.8 Agua Potable 

192.168.1.228 
PC-403 192.168.1.166 Jurídico 

192.168.1.229 Multifunción Xerox 

Workcentre 6505 color 
- 

Fiscalización 

192.168.1.230 PC-402 192.168.1.166 Obras Públicas 

192.168.1.231 
PC-324 - Dirección Gestión Ambiental. 

192.168.1.232 
PC-442 - Control Sanitario 

192.168.1.233 
PC-330 - Residuos Sólidos 

192.168.1.234 
DELL2 / PC-354 - Gestión Ambiental 

192.168.1.235 Multifunción Xerox 

WorkCentre 7855 

impresora_alcaldía@otava

lo.gob.ec Alcaldía 

192.168.1.236 
PC-144 - Calidad Ambiental 

192.168.1.237 
PC-443 - Calidad Ambiental 

192.168.1.238 
PC-440 - Calidad Ambiental 

192.168.1.239 
PC-050 - Gestión Ambiental 

192.168.1.240 
PC-417 - Gestión Social 

192.168.1.241 
PC-302 - Ventanilla Recaudación 

192.168.1.242 
PC-303 - Ventanilla Recaudación 

192.168.1.243 
PC-304 - Ventanilla Recaudación 

192.168.1.244 
Router Casa de la Juventud - Casa de la Juventud 

192.168.1.246 
Impresora color HP 2605 - Informática 

192.168.1.247 
Impresora HP 3005 - Presupuestos 

192.168.1.248 Multifunción Lexmark 

W850 - Avalúos y Catastros 

192.168.1.249 
Router Dir. Administrativa Router Router Dir. Administrativa 

192.168.1.250 
Copiadora Rico Aficio 1515 - Finanzas 

192.168.1.251 
Impresora HP 5200  Proyectos Arquitectónicos 

192.168.1.252 
Impresora Xerox 5945 XRX9C934E5D9581 Participación Ciudadana 

192.168.1.253 
PC-425 - Avalúos y Catastros 

192.168.1.254 Gateway enlace de datos 

San Pablo y Jordán -  

  Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 

 

mailto:impresora_alcaldía@otavalo.gob.ec
mailto:impresora_alcaldía@otavalo.gob.ec
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Tabla 1.6 Listado de IPs Municipales del Grupo 2 (192.168.2.0) 

IP OCUPADAS EQUIPOS PUERTA DE ENLACE DEPENDENCIA 

192.168.2.3 PC-377 192.168.2.1 Agua Potable 

192.168.2.4 
PC-093 192.168.2.1 Agua Potable 

192.168.2.5 
PC-116 192.168.2.1 Agua Potable 

192.168.2.6 
PC-182 192.168.2.1 Agua Potable 

192.168.2.7 
PC-327 192.168.2.1 Agua Potable 

192.168.2.8 
PC-245 192.168.2.1 Agua Potable 

192.168.2.9 
PC-376 192.168.2.1 Agua Potable 

192.168.2.10 
PC-375 192.168.2.1 Agua Potable 

192.168.2.11 
PC-246 192.168.2.1 Agua Potable 

192.168.2.12 
- 192.168.2.1 Agua Potable 

192.168.2.13 
- 192.168.2.1 Agua Potable 

192.168.2.14 
PC-147 192.168.2.1 Archivo 

192.168.2.30 PC-247 - Comisaría de construcciones 

192.168.2.33 
PC-121 - Unidad de Tierras 

192.168.2.34 
PC-322 - Junta Cantonal 

192.168.2.35 
PC-323 - Junta Cantonal 

192.168.2.36 
PC-321 - Junta Cantonal 

192.168.2.53 
PC-431 192.168.2.1 Transportes 

192.168.2.54 
PC-428 192.168.2.1 Topografía 

192.168.2.55 
Consejo5 192.168.2.1 Concejales 

192.168.2.60 
Consejo2 192.168.2.1 Concejales 

192.168.2.63 
Consejo3 192.168.2.1 Concejales 

192.168.2.64 
Consejo1 192.168.2.1 Concejales 

192.168.2.65 
Consejo4 192.168.2.1 Concejales 

192.168.2.67 
PC-358 192.168.2.1 Concejales 

192.168.2.68 
PC-412 192.168.2.1 Concejales 

192.168.2.69 
PC-413 192.168.2.1 Concejales 

192.168.2.70 
Fredy Haro - CAIMYFI 

192.168.2.71 
Silvia Vargas - CAIMYFI 

192.168.2.72 
Alvina Moreno - CAIMYFI 

192.168.2.73 
Karina Jaramillo - CAIMYFI 

192.168.2.74 
Karina Jaramillo - CAIMYFI 

192.168.2.75 
Karina Jaramillo - CAIMYFI 

192.168.2.81 
PC-409 Gestión de Riesgos - 

192.168.2.110 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.111 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.112 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.113 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.114 
Reservado enlaces de datos - 

  Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 
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Continuación Tabla 1.7 Listado de IPs Municipales del Grupo 2 (192.168.2.0) 

IP OCUPADAS EQUIPOS PUERTA DE ENLACE DEPENDENCIA 

192.168.2.115 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.116 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.117 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.118 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.119 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.120 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.121 
Impresora HP 3005 enlaces de datos Infraestructura 

192.168.2.122 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.123 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.124 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.125 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.126 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.127 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.128 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.129 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.130 
Reservado enlaces de datos - 

192.168.2.135 
Portátil personal  - Asesoría Alcaldía 

192.168.2.186 
PC-154 192.168.2.1 Salud Ocupacional 

192.168.2.189 
PC-081 192.168.2.1 Salud Ocupacional 

192.168.2.190 
PC-148 192.168.2.1 Salud Ocupacional 

192.168.2.191 
PC-280 192.168.2.1 Ingeniería Vial 

192.168.2.200 
PC-435 192.168.2.1 Ingeniería Vial 

192.168.2.201 
PC-347 192.168.2.1 Ingeniería Vial 

192.168.2.250 
Servidor AAPP - Agua Potable 

Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 

1.4.2 Aplicaciones  

Se desarrolló una encuesta para los usuarios de la red del GAD Municipal de Otavalo, 

con el fin de analizar las características de percepción de los usuarios con respecto al 

funcionamiento de la red y sus equipos de trabajo, para ello se toma una muestra entre el 

personal de la matriz del GAD Municipal, el Colibrí y Turismo, la cual se basa en la 

siguiente fórmula.  
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Cálculo de la muestra  

Fórmula para cálculo de la muestra  

n =
k2∗p∗q∗N

(e2∗(N−1))+k2∗p∗q
                                   Ecuación (1.1) 

La fórmula consta de varios parámetros a desarrollarse, estos se encuentran 

especificados en la tabla 1.7. 

              

Tabla 1.8 Valores de k y  niveles de confianza 

N: Es el tamaño de la población (número total de posibles encuestados dentro del GAD Municipal 

de Otavalo). 

k: Es un valor numérico que depende del nivel de confianza que se les asigne a las encuestas que se 

desean realizar en el GAD de Otavalo, el nivel de confianza indica la probabilidad de que los 

resultados de la investigación sean ciertos. 

e: Es el error muestral deseado, es la diferencia entre el resultado que se obtiene al realizar las 

encuestas a una muestra del personal del GAD Municipal de Otavalo y el que se obtendría si se 

preguntara al total de los trabajadores del GAD Otavalo. 

p: Este dato es generalmente desconocido pero para efectos de utilización de la ecuación 1 se suele 

suponer según los estudios de (Feedback Networks, 2013) que p=q=0.5. Este valor se aplicará para 

la muestra de individuos que deben ser muestreados en el GAD Municipal de Otavalo. 

q: Es la cantidad de individuos que no poseen la característica de ser encuestados para fines de este 

proyecto en el GAD Municipal de Otavalo, es decir, se usará una relación de 1-p. 

n: Es el tamaño de la muestra o el número de encuestas que se debe realizar al personal que labora 

para el GAD Municipal de Otavalo.  

   Fuente: (Feedback Networks, 2013) 

 

En la tabla 1.8 se observa el valor del nivel de confianza para determinar el valor 

numérico k. 

Tabla 1.9 Valores de k y niveles de confianza           

K 1,15 1,28 1,44 1,65 2 2,48 

Nivel de confianza 75% 80% 85% 90% 95% 99% 

Fuente: (Feedback Networks, 2013) 

Para el cálculo de la muestra se usa un nivel de confianza de 95% dando un valor de k=2 

referente a la tabla 1.8, con una población N=243 usuarios tomados de la tabla 1.1 y con 

un error muestral de 18%. Cabe recalcar que este dato de 243 se ha tomado solo de 
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trabajadores de planta sin tomar en cuenta a aquellos que tienen contratos temporales, 

trabajadores amparados, contratados y de inversión. 

n =
22∗0,5∗0,5∗243

(0.182∗(243−1))+22∗0,5∗0,5
  

𝑛 = 27    

El resultado es de la muestra sugiere que 27 personas sean encuestadas, pero se ha 

decidido realizar un total de 29, esto se hace tomando una muestra de varios 

departamentos de la matriz del GAD Municipal de Otavalo y dos de sus dependencias 

exteriores. El formato de la encuesta realizada al GAD Municipal de Otavalo se 

encuentra en el Anexo 3. Y los resultados de la tabulación de la encuesta se encuentran 

en el Anexo 4. 

1.4.3 Tabulación de encuestas 

 

La tabulación de los datos obtenidos se interpreta mediante un gráfico circular con 

porcentajes se observa en el Anexo 5.  

  

Tabla 1.10 Resumen de las aplicaciones y servicios actuales y futuros de la red del GAD Municipal de 

Otavalo 

APLICATIVOS ACTUALES APLICATIVOS QUE DESEAN 

Word AutoCAD 

Excel Arcgis 

Power point Safi 

Paint  Correo institucional 

Internet Explorer  Antivirus  

SERVICIOS QUE MANEJAN SERVICIOS QUE DESEAN TENER 

Telefonía convencional  Telefonía Ip 

Internet en baja capacidad  Mensajería unificada (correo electrónico, mensajes de 

voz, mensajes de fax) 

Voz  CCTV 

Datos  Servicios On-Line (Pagos en Línea) 

 Página Web (Portal Activo) 

 Data Center 

 Servicio ISP para escuelas del Mies y varias parroquias 

de la zona. 

 Sistema de alarmas comunitarias  

Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 
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1.5 Documentación de la red existente   

Dentro de la documentación que se ha adquirido y se ha recuperado se tienen memorias 

técnicas, planos y documentación de la red, las cuales se detallan para el edificio matriz. 

Para el resto de edificaciones se tiene información que por no estar consensuada no fue 

considerada para el presente trabajo. Esto se muestra en la Tabla 1.10. 

  

Tabla 1.11 Descripción de la documentación existente en la matriz del GAD Municipal de Otavalo. 

ÍTEM DESCRIPCIÓN 

1 Memoria técnica de la instalación del sistema de cableado estructurado cat-6 bakcbone de fibra 

óptica y telefónica, equipos de comunicación (networking), para la parte de Voz, Datos, 

Telecomunicaciones. 

2 Ubicación de los puntos de red dentro de la infraestructura física del municipio realizado en el 

año 2013, actualmente hubo expansiones en la red las cuales no están consideradas en los 

planos 

3 Un listado en Excel con las siguientes características: tipo de equipos, direccionamiento ip 

ocupado en la red, puerta de enlace, dependencia a la cual corresponde el equipo usado. 

4 Plano realizado en AutoCAD de la Infraestructura física.  

5 Listado del estado de los switch con descripción del número de puestos capa y velocidad. 

6 Informe sobre los servidores, sistemas operativos y aplicativos. 

     Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 

 

1.7 Falencias y potencialidades  

Actualmente la red del Municipio de Otavalo consta con topología plana la cual no va 

acorde a las necesidades actuales de las organizaciones que requieren incrementar su 

ventaja competitiva para ello se debe cumplir ciertas características en la inversión 

tecnológica y optimizar mayormente los recursos actuales, los mismos que funcionan a 

su máximo potencial y brindan ciertas funcionalidades en aplicaciones y servicios en la 

red. En la tabla 1.10 se muestran las falencias potencialidades encontradas en cada 

edificación. 
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Tabla 1.12 Descripción de falencias y potencialidades en las diferentes edificaciones  

NOMBRE DE LA 

EDIFICACIÒN 

FALENCIAS POTENCIALIDADES 

 

 

Matriz del GAD Municipal 

 

Edificación tipo colonial por lo 

que no se puede colocar puntos de 

red en todas las áreas de trabajo.  

Se realizará inversión tecnológica, 

además cuenta con una 

infraestructura nueva la cual puede 

captar ordenadamente a los equipos a 

ser usados. 

 

Edificio Municipal No 2. 

 

No existe información detallada de 

los equipos y de su interconexión.  

Enlace mediante fibra óptica el cual 

es nuevo y se  puede obtener una 

buena velocidad de conexión  

 

 

 

Casa de la Joya. 

En el tipo de enlace se debe tener 

cuenta que esta construcción es la 

más lejana de la matriz del GAD y 

actualmente no se encuentra 

interconectada hacia la matriz a 

pesar del enlace inalámbrico 

existente. 

No se necesita mayor equipamiento 

ya que la necesidad más importante 

sería la de tener internet para un 

número reducido de personas.  

 

Bodega Municipal y Agua Potable. 

Tiene una infraestructura de red 

amplia pero no cuenta con 

personal propio a cargo de la red.  

Cuenta ya con una infraestructura de 

red propia, nueva y etiquetada. 

 

Junta Cantonal de la Niñez y 

Adolescencia. 

No tiene ningún equipamiento de 

red. 

Tiene un espacio físico destinado 

para colocar los equipos de red que 

sean necesarios. 

 

El Colibrí. 

 

No cuentan con personal propio a 

cargo de la red. 

Cuenta con un espacio físico 

adecuado para colocar los equipos de 

red además ya cuenta con cierto tipo 

de equipamiento. 

 

La Casa de la Juventud. 

Tiene una infraestructura de red 

amplia pero no cuenta con 

personal propio a cargo de la red  

Cuenta con equipamiento e 

infraestructura física. 

 

La Casa de Turismo. 

No tiene una infraestructura física 

adecuada y el enlace no es directo 

hacia la matriz del GAD 

Municipal. 

Cuenta con equipamiento de red 

propio.  

 

El Tarifado. 

 

No cuenta con ningún tipo de 

enlace de red. 

Cuenta con un sistema de parqueo 

tarifado. 

 

 

Mercado Municipal. 

 

 

 

No cuentan con ningún tipo de 

enlace de red. 

Se prevee tener una infraestructura 

nueva y organizada, en cuanto al 

mercado podrá prestar servicios de 

recaudación, puntos de venta y 

además tener una buena 

administración en los dos edificios. 

 

La Mecánica Municipal. 

 

La Policía Municipal. 

No cuenta con ningún tipo de 

enlace de red hacia el GAD 

Municipal. 

Tiene equipos de red que pueden ser 

utilizados. 

Nota: Realizado por Dayana Caisapanta y Carolina Montes  

 

1.6 Personal a cargo de la red existente   

Toda la infraestructura tecnológica del GAD Municipal de Otavalo se encuentra a cargo 

de la Dirección de TIC, la misma que se encuentra bajo la Gestión Administrativa y 
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consta de su director Ing. Wilman Garcés y cinco colaboradores más a cargo de la red y 

mantenimiento de los equipos tecnológicos que tiene el municipio. Cabe recalcar que 

únicamente las personas mencionadas son las que están a cargo de toda la infraestructura 

de red en todos los sitios mencionados.  

1.8 Requerimientos  

El GAD Municipal de Otavalo tiene varios requerimientos tanto para el edificio matriz y 

sus dependencias, los cuales han sido evaluados y para efectos de este proyecto se 

empieza con  el Diseño de la red de campus del GAD de Otavalo, lo que cubre: 

- Diseño de la red de campus tanto lógica como física  

- Direccionamiento IP 

- Distribución de VLAN  

- Estudios de equipos adecuados para el diseño 

- Pruebas en un simulador computarizado del diseño de la red que abarque: alta 

disponibilidad, conectividad, tiempo de retardo, tráfico de la red, capacidad. 

1.8.1 Análisis de Requerimientos  

Una vez analizado los requerimientos dados por el GAD Municipal de Otavalo, se ve la 

necesidad de empezar por el Diseño de la red de Campus del Municipio ya que es la 

base para tener una red disponible, escalable, confiable y segura; tal como requiere el 

Municipio. El diseño se basa en tres capas: Capa de Acceso (Conmutación), Capa de 

Distribución (Enrutamiento) y Capa de Núcleo (Backbone), esta red mejorará la 

funcionalidad (suministrar conectividad a los usuarios), escalabilidad (la red podrá 

incrementar el tamaño) y adaptabilidad (soportar otras tecnologías).  Esta arquitectura 

soportará diseños e implementaciones futuras de VoIP, datos, CCTV, alarmas 

comunitarias, seguridad.  
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1.9 Objetivos  

1.9.1 Objetivo General 

 Diseñar la Red de Campus para el Gobierno Autónomo Descentralizado 

Municipal de Otavalo. 

1.9.2 Objetivos Específicos  

 Realizar un análisis de la Red de Campus actual del Gobierno Autónomo 

Descentralizado (GAD) Municipal de Otavalo para detectar sus deficiencias. 

 Diseñar la Red de Campus para el Gobierno Autónomo Descentralizado 

Municipal de Otavalo mediante la metodología PPDIOO (Preparación, 

Planificación, Diseño, Implementación, Operación y Optimización) que soporte 

las aplicaciones críticas del GAD. 

 Verificar la factibilidad técnica mediante simulación computarizada del 

funcionamiento de la red de campus propuesta para el Gobierno Autónomo 

Descentralizado Municipal de Otavalo.   

 Analizar la factibilidad económica mediante un análisis de costos de inversión 

del diseño de la red de campus del Gobierno Autónomo Descentralizado 

Municipal de Otavalo para su implementación. 
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CAPITULO 2 

DISEÑO DE LA RED DE CAMPUS 

2.1 Metodología de diseño PPDIOO 

Esta metodología del ciclo de vida de la red se basa en seis fases, las cuales se explican 

en la tabla 2.1  

Tabla 2.1 Fases de la metodología PPDIOO 

FASES DESCRIPCIÒN 

Preparación  Es la fase se ayuda a los socios y clientes a encontrar la mejor solución para sus 

necesidades del negocio. 

Planificación Análisis de las necesidades con el objetivo de producir un plan de proyecto de alto nivel 

y la inspección del lugar inicial. 

 

Diseño  

De acuerdo a los requisitos de los clientes verificados, el equipo de diseño crea el diseño 

detallado, que incluye la lista de equipo, diagramas de red y los flujos de tráfico. 

 

Implementación 

El equipo de implementación realiza una encuesta detallada del lugar para preparar el 

sitio para la instalación; utiliza el diseño detallado para instalar y configurar el equipo, 

desarrolla e implementa un plan detallado de las pruebas para determinar que la red está 

lista para su uso. 

 

Operación  

Incluyen la gestión y seguimiento de los componentes, el mantenimiento de rutina, la 

gestión de las actualizaciones y la gestión del rendimiento y de los acuerdos de nivel de 

servicio (SLA). 

 

Optimización  

Cubre los servicios posteriores a la instalación que no están bajo un contrato de 

mantenimiento, incluyendo, pero no limitado a, las auditorías de gestión, actualizaciones 

de hardware y software y desarrollo de aplicaciones. 

 Fuente: (CISCO, 2011) 

Para el diseño de la red de campus del GAD Municipal de Otavalo se usa únicamente las 

tres primeras fases de la metodología PPDIOO (Preparación, Planificación, Diseño, 

Implementación, Operación y Optimización); las cuales serán detalladas una a una según 

el ciclo a seguir, para obtener el diseño de la red. 
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2.1.1 Preparación  

La forma en que se utiliza la fase de preparación depende del estado actual del 

Municipio. 

 La primera forma supone que el Municipio ha hecho poco o nada de la 

investigación en el establecimiento de sus necesidades de negocio, visión 

tecnología y estrategia de tecnología (entre otros).  

 La segunda forma asume que el Municipio tiene sus requerimientos ya 

establecidos y esta iteración a través de la fase de Preparación se realiza como 

una actualización de estos planes ya existentes. (CISCO, 2011) 

Es así que como primera instancia se hace un levantamiento de información del estado 

actual y requerimientos propios de la red que se encuentra a detalle en el capítulo 1. Con 

lo cual se elige la primera forma de la fase de preparación pues por lo encontrado en el 

levantamiento de información de la red del GAD de Otavalo se analiza que no tienen 

una estructura definida ni un enfoque predeterminado. 

2.1.2  Planeación 

Al igual que la fase de preparación, la forma en que se utiliza la fase de plan depende del 

estado actual de la red de la empresa. Un plan de proyecto es el siguiente que hay que 

desarrollar. 

Si hay una red existente en el lugar, se desarrolla el plan del proyecto, pero sólo después 

de una auditoría de la infraestructura, los sitios existentes y el entorno operativo se 

completa. Es vital que una auditoría a fondo se complete para asegurarse de que 

cualquier cambio en la red no influirán en la facilidad de uso de la red, reducirán la 

redundancia de los recursos de la red y garantizar una experiencia de actualización más 

fácil. (Cisco, Cisco Zine, 2013) 



28 

 

El GAD Municipal de Otavalo tiene establecida su red como se muestra en la figura 1.2 

y figura 1.3 del capítulo 1, pero la forma en la que está diseñada la red es inestable para 

la comunicación tanto interna como con sus demás dependencias. 

El análisis de las falencias del GAD Municipal de Otavalo se encuentra en la tabla 1.10 

definidas una a una. Se debe garantizar un buen ancho de banda, una buena calidad de 

servicio y que las pérdidas de los paquetes sean mínimas tanto entre la matriz como en 

sus dependencias externas del Municipio. 

El GAD Municipal de Otavalo no cuenta con un plan de Vlans por lo que es esencial 

crear un Plan IP y VLAN que permitan la distribución uniforme y detallada. 

2.1.3  Diseño 

Se desarrolla un diseño integral de la red del Municipio. Es importante que la 

información obtenida de las dos primeras fases se utilice para asegurar que el diseño 

cumple con todos los requisitos técnicos y de negocio que se han desarrollado con 

anterioridad, pues así el diseño proporcionará una red capaz de gestionar las tareas 

diarias que se requieren de la misma y cumplir o superar todas las métricas de 

disponibilidad, fiabilidad, seguridad, escalabilidad y rendimiento esperados. (Cisco, 

Cisco Zine, 2013)  

2.2  Diseño de la Red de Campus  

El diseño de la red de Campus del GAD Municipal de Otavalo consta de dos partes: 

diseño físico el cual se refiere al conjunto de medios físicos (Switch, PCs, etc) y diseño 

lógico hace referencia a cómo van a poder compartir los datos (Direccionamiento IP, 

Vlan, etc) 



29 

 

2.2.1  Diseño físico de la red de campus  

El diseño físico del presente proyecto consta del modelo de diseño jerárquico de la 

figura 4, el cual se basa en tres capas: Acceso, Distribución y Core, cada uno con 

funciones específicas. 

 

 

 

 

 

Beneficios de una red jerárquica:  

 Funcionalidad: Suministrar conectividad a los usuarios. 

 Escalabilidad: La red podrá incrementarse con facilidad.  

 Adaptabilidad: Soportar otras tecnologías. 

 Seguridad: Es posible configurar los switches de la capa de acceso con varias 

opciones de seguridad del puerto que proveen control sobre qué dispositivos se 

permite conectar a la red.  

 Facilidad de administración: Los switches de una misma capa tienen una 

configuración similar. Capacidad de mantenimiento. 

 Facilidad de Mantenimiento: Permite que la red escale sin volverse demasiado 

complicada. 

Modelo de diseño jerárquico 

 

 

Figura 2.1 Modelo Jerárquico 

Fuente: (Cisco, Cisco Validated Desing , 2015) 
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2.2.1.1 Capa de acceso 

En esta capa del modelo OSI se accede de manera directa a la red previo a la 

verificación correspondiente. Dentro de esta capa se encuentran equipos como: 

computadoras, cámaras IP, teléfonos IP, puntos de acceso y portátiles los cuales se 

conectan a un Switch de acceso, el mismo que trabaja en la capa 2 del modelo OSI. 

 

 

 

 

 

 

 

Además esta capa será el punto de entrada para los host que se encuentren en el GAD 

Municipal de Otavalo con sus respectivos departamentos, obteniendo servicios de 

asociación con las VLAN´s y proporcionando al usuario final acceso a la red.  

Para ello en la tabla 2.2 se observa los requerimientos del número de usuarios estimados 

y puntos de red existentes para cada edificio y sus departamentos. Se ha tomado en 

cuenta que el crecimiento de la red va a ser de un 50% debido al requerimiento explícito 

de GAD. 

 

Conectividad de la capa de acceso 

 
Figura.2.2 Conectividad de la capa de acceso  

Fuente: (Cisco, Cisco Validated Desing , 2015) 
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Tabla 2.2 Descripción de número de usuarios existentes y estimados y puntos de red del GAD Municipal 

de Otavalo 
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  Alcaldía  2 

5 3 8 5 
Alcaldía 

Coordinación General y 

Gestión Internacional 
3 

  Concejales 
9 9 5 14 10 

Concejalía Vicealcaldía 

Procuraduría 

Síndica 

Asesoría Jurídica 

7 7 4 11 12 

Comisaría Municipal 

Dirección de Comunicación  6 6 3 9 9 

Auditoría interna 3 3 2 5 3 

Gestión 

Financiera 

Dirección financiera 3 

20 

  

30 21 

Presupuesto 4   

Contabilidad 4 10 

Tesorería 2   

Rentas 5   

Recaudación 2   

Bodega 0   

  Dirección Administrativa 6 

21 10 31 30 

Gestión 

Administrativa 
Servicios Generales 1 

  
Tecnología TIC 8 

  
Compras Públicas 6 

Gestión de 

Talento 

Humano 

Sistema Integrado 

10 10 5 15 10 
Salud y Seguridad 

Ocupacional 

Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 
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Continuación Tabla 2.3 Descripción de número de usuarios existentes y estimados y puntos de red del 

GAD Municipal de Otavalo 
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E
N

T
O

 

S
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D

E
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NÚMERO DE USUARIOS 
PUNTOS 

DE RED 

EXISTENTES ESTIMADOS 

E
X
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T

E
N

T
E

S
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D
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ID

U
A

L
 

S
U

M
A

T
O

R
IA

 

5
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%
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E

 

IN
C

R
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O
 

T
O

T
A
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C

R
E

M
E

N
T

O
 M

A
S

 L
A

 

S
U

M
A

T
O

R
IA

 

M
A

T
R

IZ
 

Secretaría 

General y de 

Consejo 

Salón Máximo 0 

25 13 38 28 

Secretaría 

General 
4 

Archivo 

General 
1 

Sala de 

Consejo 
0 

Coordinación 

Técnica 
5 

Sala de 

capacitaciones 
0 

Ventanilla 

Integral de 

Servicios 

15 

Dirección de 

Obras 

Públicas 

Vialidad e 

Infraestructura 

9 9 5 15 11 Presupuesto de 

obra 

Topografía 

Fiscalización 

Contratación 

7 7 4 11 7 Administración 

Directa 

Avalúos y 

Catastros 

Avalúos y 

Catastros 

Urbanos 
15 15 8 23 17 

Avalúos y 

Catastros 

Rurales 

Gestión de 

Riesgo y 

Minería 

Riesgos 
4 4 2 6 4 

Minería 

Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 
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Continuación Tabla 2.4 Descripción de número de usuarios existentes y estimados y puntos de red del 

GAD Municipal de Otavalo 

E
D

IF
IC

IO
 

D
E

P
A

R
T

A
M

E
N

T
O

 

S
U

B
D

E
P

A
R

T
A

M
E

N
T

O
 

NÚMERO DE USUARIOS 
PUNTOS 
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A
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O
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R
E
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T
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O
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C

R
E

M
E

N
T

O
 M

A
S

 L
A

 

S
U

M
A

T
O

R
IA

 

M
A

T
R

IZ
 

Dirección de 

Gestión 

Social 

Intercultural 

Rescate y 

Prom. Cultura 

5 5 3 8 8 
Identidad 

Prueb. Kichuas 

Deporte y 

recreación 

Servicio Social 

Gestión 

Ambiental  

Desechos 

Urbanos 

5 5 3 8 13 
e Higiene 

Desechos 

Rurales 

  Biodiversidad 

  Calidad 

Ambiental 

Planificación 

territorial y 

Proyectos 

Planificación 

Est. y Ord. 

Territorial 

11 

19 10 29 16 

Regulación 

Urbana y Rural 

Diseño de 

proyectos 

Evaluación y 

Estadística 

Construcciones 3 

Unidad de 

Tierras 
1 

Dirección del 

móvil del 

Nor_ep 

4 

Caimyfi 5 5 3 8 5 

  

TOTAL DE LA MATRIZ  183 183 97 281 217 

Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 
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Continuación de la tabla 2.2 Descripción de número de usuarios existentes y estimados y puntos de red del 

GAD Municipal de Otavalo. 
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E
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io
 

M
u

n
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 2
 

Enfermería 5 5 3 8 5 

C
as

a 
d

e 
T

u
ri

sm
o
 Pymes y 

Artesanías 

5 5 3 8 14 
Ventanilla U. 

Empresarial 

Mercados 

Turismo 

Junta Cantonal de la niñez y 

adolescencia 
7 7 4 11 7 

B
o

d
eg

a 
 y

  Servicios de 

agua potable 
11 

23 

  

35 24 
12 

Bodega 

Municipal 
12   

Casa la Joya 8 8 4 12 7 

Colibrí 5 5 3 8 5 

C
as

a 
d

e 
la

 

Ju
v

en
tu

d
 

Ludoteca 2 
4 2 6 14 

Biblioteca 2 

El tarifado 3 3 2 5 3 

Mercado Municipal _ _ 6 6 _ 

Mecánica Municipal _ _ 5 5 7 

Policía Municipal _ _ 5 5 5 

TOTAL (12 Edificaciones) 243 243 146 390 308 

Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 

Para seleccionar los switches a usarse en la capa de acceso se toma en cuenta las 

características de la tabla 2.3. 

 



35 

 

Tabla 2.5 Características de switches de la capa de acceso 

 

ITEM 

CARACTERÍSTICAS 

1 Velocidad por puerto Cada puerto de acceso debe permitir la transmisión de datos a una 

velocidad full dúplex  

 

 

2 

 

 

Número de puertos 

Existen switch de 24 o 48 puertos los cuales deben contar con una 

velocidad hacia los switch de distribución de al menos 16 y 32 Gbps 

respectivamente. Esto permitirá manejar el tráfico generado por los 

equipos terminales, incluso en situaciones de gran consumo de 

ancho de banda. 

 

3 

 

Seguridad en los 

puertos 

Deben permitirle al administrador de la red la habilitación o 

inhabilite  sus puertos de forma automática o manual ante la 

conexión de un equipo terminal autorizado o no. 

 

4 

 

Manejo de VLAN 

Con el fin de segmentar los dominios de broadcast y por ende 

aumentar el rendimiento de la red, los switches de acceso deben 

permitir agrupar varios puertos del mismo en grupos de vlans.  

 

5 

 

Calidad de servicio 

Para que la red pueda ser usada por aplicaciones sensibles al retardo 

tales como telefonía y videos IP es necesario que los switches de 

acceso manejen calidad de servicio por cada puerto y con perfiles 

adaptados al tipo de equipo terminal conectado. 

 

 

6 

 

 

Agregación de enlace 

Los switches de acceso se conectaran con switches de capa de 

distribución, para aumentar la confiabilidad y desempeño de la red, 

esta interconexión debe ser redundante y agregada para lo cual, los 

switches de acceso deberán contar con puertos que les permitan 

estas características. 

Fuente: (Jaya Riofrío, 2011) 

Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 

2.2.1.2 Capa de distribución 

Los switches de distribución se deben colocar en cada edificio del GAD Municipal de 

Otavalo entre los switches de acceso y de núcleo, como se observa en la figura 2.3 

                          

Conectividad de la capa de distribución 

 

Figura 2.3 Conectividad de la capa de distribución 

Fuente: (Jaya Riofrío, 2011) 

 

  

Fuente: (Jaya Riofrío, 2011) 
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Tabla 2.6 Características de switches de la capa de distribución 

ITEM CARACTERISTICA 

 

1 

 

Escalabilidad 

Esta capa evita que haya más de dos o tres dispositivos de 

capa de acceso pues sirve como un punto de agregación para 

múltiples switches de acceso resultando así más práctico. 

 

2 

Reducción de la 

confiabilidad y aumento de 

la recuperabilidad. 

 

Es importante que haya componentes físicamente redundantes 

tales como fuentes de alimentación, módulos y supervisores, 

así como también la conmutación activa. 

Fuente: (Cisco, CISCO Validated Desing, 2014) 

Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 

 

2.2.1.3 Capa central o core 

La capa Core es el núcleo de la red aquí los switches son los más importantes pues en 

estos convergen los servicios que se brindarán a los usuarios. En esta capa se ofrece 

conectividad entre las capas de distribución hacia las LAN. 

 

Tabla 2.7 Características de switches de la capa de core 

ITEM CARACTERISTICA 

 

1 

 

Conexiones de muy alta 

velocidad 

En estos equipos se concentrarán la mayor parte del tráfico de la 

red, es por ello que se requiere de puertos de comunicaciones 

que soporten velocidades en el orden de los 10 Gbps para 

comunicación con servidores y otros switches de core 

 

2 

 

Redundancia 

El núcleo de la red no puede permitir una falla en sus equipos, 

que ocasione que más de 1000 usuarios se vean afectados. 

 

3 

 

Capacidades agregadas 

Al disponer de enlaces redundantes hacia la capa de core seria 

subutilizados al pensar que los mismos funcionarían como 

respaldo, más bien es más provechoso usarlos en forma 

agregadas. 

4 Capacidades superiores de 

procesamiento  

Los equipos de core controlaran todo el tráfico que provengan 

de los usuarios con una velocidad de al menos 36 Gbps de 

Backplane y una velocidad de procesamiento de paquetes de 64 

Mbps 

5 Alimentación redundante En la capa de core no solamente la transmisión de datos debe ser 

redundante sino que también lo debe ser la alimentación de 

energía  

Fuente: (Jaya Riofrío, 2011) 

Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 
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Cada una de las características antes mencionadas para cada capa de la red de campus 

será una referencia fundamental al momento de escoger los equipos físicos que se 

sugerirán en el diseño para el GAD Municipal de Otavalo. 

2.2.1.4 Diseño Núcleo Colapsado 

El modelo núcleo colapsado hace referencia a la combinación de la funcionalidad de la 

capa de distribución y la capa de núcleo.  Al realizar un análisis de las necesidades de la 

red del Municipio de Otavalo se observa que el número de usuarios de la red no es muy 

extensa por lo que se puede optar por un modelo de red denominado “Núcleo 

colapsado”, con este proceso se elimina una capa que en este caso sería la de 

distribución y con ello habrá menos equipos por lo tanto se invertirá menos dinero en la 

implementación de la red.  

Esto se lo puede realizar ya que hoy en día los equipos cuentan con varias 

funcionalidades comunes tales como: configuraciones, protocolos, capacidad, número de 

puertos, medidas de seguridad, etc. Por lo tanto ya no es necesario segmentar en las tres 

capas núcleo, distribución y acceso. 

En la figura 2.4, se observa el diseño de la red de frontera de la matriz municipal  hacia 

las 11 edificaciones, las cuales se conectan mediante fibra óptica por requerimiento del 

GAD Municipal de Otavalo. Sin embargo, cabe recalcar que este proyecto no cubre el 

estudio del enlace de la red de frontera. 
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En la figura 2.5, se indica el diseño físico de la Red de Campus del GAD Municipal de 

Otavalo. Se ha colocado 2 switches de núcleo colapsado, ya que si se diera el caso que 

uno de ellos dejara de funcionar pues el otro reemplaza su funcionamiento; y los 

switches de acceso se colocan según los departamentos de cada edificación donde están 

los equipos terminales.  

Diseño de la Red de frontera del GAD Municipal de Otavalo  

MECÁNICA MUNICIPAL 

MERCADO MUNICIPAL 

POLICÍA MUNICIPAL 

TARIFADO

Construcción antigua 

EDIFICIO MATRIZ 
MUNICIPAL 

Fibra óptica

EDIFICIO MUNICIPAL N°2

CASA DE LA JUVENTUD

CASA DE TURISMO

COLIBRÍ

JUNTA CANTONAL DE LA 
NIÑEZ Y ADOLESCENCIA

BODEGA MUNICIPAL 
Y AGUA POTABLE 

CASA DE LA JOYA 

Fi
br

a 
óp

ti
ca

Fibra óptica

 

 

Figura 2.4 Diseño de la red de Frontera 
Elaborado por: Dayana Caisapanta y Carolina Montes  
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Diseño físico de la red de campus del GAD de Otavalo 

INTERNET 

INTERNET

EDIFICIO MATRIZ

FIREWALL

SERVIDOR DE CORREO

SERVIDOR DNS

SERVIDOR WEB

SERVIDOR DE DATOS

SERVIDOR DE MONITOREO 

INTELIGENTE

`

TURISMO EL 

TARIFADO
MECANICA 

MUNICIPAL

POLICIA 

MUNICIPAL

CASA LA  

JOYA

MERCADO 

MUNICIPAL

EDIFICIO 

MUNICIPAL 2

JUNTA 

CANTONAL DE LA 

NIÑEZ Y LA 

ADOLECENCIA 

EL 

COLIBRI
CASA DE 

LA 

JUVENTUD

AGUA 

POTABLE

Sw_A1

Sw_A2

Sw_A3

Sw_A4

Sw_A5

Sw_A6

Sw_A7

Sw_A8 Sw_A9 Sw_A10 Sw_A11 Sw_A12
Sw_A13 Sw_A14 Sw_A15 Sw_A16 Sw_A17

SW_CD_1 SW_CD_2

192.168.10.0/27

192.168.10.32/29 192.168.10.40/29 192.168.10.48/29 192.168.10.56/29 192.168.10.64/29 192.168.10.72/29 192.168.10.80/29 192.168.10.88/29 192.168.10.96/29 192.168.10.104/29 192.168.10.112/29

Sw_A18

192.168.11.0/30

10Gbps

10Gbps

 

                   
 

Figura 2.5 Diseño físico de la red de Campus 

Elaborado por: Dayana Caisapanta y Carolina Montes  
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Distribución Geográfica de la Red de Campus para el GAD Municipal de Otavalo y sus dependencias.   

EDIFICIO MATRIZ 
SW CORE/DISTRIBUCIÓN

SW2- 48P SW1 - 48P   SW3 –�48P SW4 –�48P SW5 - 48P SW6 –�48P 

Switch Capa 3 

Switch Acceso

Cable UTP

Fibra óptica  
SW –�24P 

5  Usuarios 
Actuales 

8  Usuarios 
Futuros

SW –�24P 

5  Usuarios 
Actuales

8  Usuarios 
Futuros

SW –�24P

8 Usuarios 
Actuales 

12  Usuarios 
Futuros 

SW –�48P

8 Usuarios
20 Cámaras

SW –�24P 

3 Usuarios 
Actuales

5 Usuarios 
Futuros

SW –�24P 

7  Usuarios 
Actuales

11  Usuarios 
Futuros

SW –�24P 

0  Usuarios 
Actuales

6  Usuarios 
Futuros

SW –�24P 

3  Usuarios 
Actuales

5  Usuarios Futuros

SW –�24P 

0  Usuarios 
Actuales 

5  Usuarios 
Futuros

SW –�48P 

6  Usuarios
6 Access Point

SW –�48P  

23  Usuarios 
Actuales 

35  Usuarios 
Futuros

`

187 Usuarios 
Actuales
288  Usuarios 
Futuros
10  Access Point 

SW7 –�24P 

F.O.* 2 – 10 GB

F.O.* 2 – 10 GB

F.O.* 2 – 10 GB

F.O.* 2 – 10 GB

F.O.* 2 – 10 GB

F.O.* 2 – 10 GB

F.O.* 2 –�10 GB

F.O.* 2 – 10 GB

F.O.* 2 – 10 GB

F.O.* 2 – 10 GB

F.O.* 2 – 10 GB

192.168.9.128/28

192.168.9.144/28

192.168.9.160/28

192.168.8.0/26

192.168.9.176/28

192.168.9.192/28

192.168.8.224/27

192.168.9.208/29

192.168.9.216/29

192.168.9.224/29

192.168.9.232/29

192.168.10.0/27

192.168.10.0/24

 
 

 

Figura 2.6 Distribución Geográfica de la Red de Campus 

Elaborado por: Dayana Caisapanta y Carolina Montes  

 
 

 

Elaborado por: Dayana Caisapanta y Carolina Montes  
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2.2.2 Diseño lógico de la red de campus  

En el diseño lógico de la red se realiza las configuraciones de cada equipo lo que incluye 

la distribución de VLAN’s y el direccionamiento IP. 

Distribución de VLAN’s  

La configuración o distribución de VLAN’s se hace en el Switch de acceso; en base a 

los requerimientos del GAD Municipal de Otavalo la distribución se realiza de acuerdo 

al número de usuarios de cada departamento del GAD Municipal de Otavalo. 

Tabla 2.8 Distribución de VLAN’s 

VLAN ID EDIFICIOS O DEPARTAMENTOS 
1 Default - 

2 DMZ - 

3 Wireless - 

4 VoIP - 

5 CCTV - 

6 Alcaldía  Alcaldía  

7 Concejalía  Concejalía 

8 Procuraduría  Procuraduría Sindica 

9 C_social Dirección de comunicación social  

10 Auditoria  Auditoria Interna  

11 Financiera  Gestión Financiera  

12 Administrativo Gestión Administrativa  

13 Talento Humano Gestión de Talento Humano 

14 Secretaria General Secretaria General y de Consejo  

15 Obras publicas Dirección de obras publicas  

16 Fiscalización  Fiscalización  

17 AyC Avalúos y catastros  

18 Minería  Gestión de riesgo y minería  

19 P_cuidadana Participación ciudadana 

20 Intercultural Dirección de gestión social intercultural  

21 Ambiental Gestión ambiental e higiene 

22 Proyectos Planificación territorial y proyectos  

Caimyfi 

23 EM2 Edificio Municipal 2 

24 Turismo  Casa de Turismo 

25 Niñez  Junta cantonal de la niñez ya adolescencia 

26 Agua  Bodega y agua potable  

27 Joya  Casa la Joya  

28 Colibrí  Colibrí 

29 Juventud  Casa de la Juventud  

Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 
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Continuación Tabla 2.9 Distribución de VLAN’s 

VLAN ID EDIFICIOS O DEPARTAMENTOS 

30 Tarifado Tarifado 

31 Mercado Mercado municipal 

32 Mecánica Mecánica municipal 

33 Policía  Policía municipal  

Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 
 

En la distribución de VLAN´s, se ha creado una Vlan DMZ para la zona desmilitarizada, 

pues se toma en cuenta que en una futura implementación se tendrá servidores como: 

DNS, correo electrónico, Web, etc.  

Direccionamiento IP 

Para la tabla de direccionamiento IP, tomando en cuenta las contemplaciones a futuro 

del número de usuarios que puede incrementar se usa direccionamiento clase C desde la 

dirección 192.168.0.0 a la 192.168.10.0. Las máscaras se escogen de acuerdo al número 

de usuarios según el posible incremento tal como se indica en la tabla 2.0.7. 

Tabla 2.10 Direccionamiento IP del GAD Otavalo 

Vlan ID Rango IP Red  Máscara Broadcast # Host 

1 Default 192.168.0.0 - 

192.168.0.255 

192.168.0.0/24 255.255.255.0 192.168.0.254 254 

2 DMZ 192.168.1.0 - 

192.168.1.255 

192.168.1.0/24 255.255.255.0 192.168.1.254 254 

3 Wireless 192.168.2.0 - 

192.168.3.255 

192.168.2.0/23 255.255.254.0 192.168.3.255 510 

4 VoIP 192.168.4.0 - 

192.168.5.255 

192.168.4.0/23 255.255.254.0 192.168.5.255 510 

5 CCTV 192.168.6.0 - 

192.168.6.255 

192.168.6.0/24 255.255.255.0 192.168.6.255 254 

6 Alcaldía  192.168.9.0 - 

192.168.9.15 

192.168.9.0/28 255.255.255.240 192.168.9.15 14 

7 Concejalía  192.168.8.64 - 

192.168.8.95 

192.168.8.64/27 255.255.255.224 192.168.8.95 30 

8 Procuraduría  192.168.9.16 - 

192.168.9.31 

192.168.9.16/28 255.255.255.240 192.168.9.31 14 

9 C_social 192.168.9.32 - 

192.168.9.47 

192.168.9.32/28 255.255.255.240 192.168.9.47 14 

10 Auditoria  192.168.9.48 - 

192.168.9.63 

192.168.9.48/28 255.255.255.240 192.168.9.63 14 

Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 
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Continuación de la tabla 2.7 Direccionamiento IP del GAD Otavalo 

Vlan ID Rango IP Red  Máscara Broadcast # Host 

11 Financiera  192.168.7.0 - 

192.168.7.63 

192.168.7.0/26 255.255.255.192 192.168.7.63 62 

12 Administrativo 192.168.7.64 - 

192.168.7.127 

192.168.7.64/26 255.255.255.192 192.168.7.127 62 

13 Talento 

Humano 

192.168.8.96 - 

192.168.8.127 

192.168.8.96/27 255.255.255.224 192.168.8.127 30 

14 Secretaria 

General 

192.168.7.128 - 

192.168.7.191 

192.168.7.128/26 255.255.255.192 192.168.7.191 62 

15 Obras publicas 192.168.8.128 - 

192.168.8.159 

192.168.8.128/27 255.255.255.224 192.168.8.159 30 

Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 

2.3 Datacenter 

Se denomina al centro de procesamiento de datos, un cuarto de gran tamaño donde se 

tienen los equipos de telecomunicaciones. Este cuarto debe tener una buena 

infraestructura, ubicado en un lugar adecuado y seguridad física. En el GAD municipal 

de Otavalo se ha tomado en cuenta por las diferentes características que el Datacenter 

será ubicado en la parte posterior del Edificio Matriz, donde actualmente es el 

departamento de Talento Humano. En este departamento se ubica los switches de Core  

para controlar y administrar la conexión a internet  y a los diferentes switches de 

distribución  y de acceso. Así también en este departamento podrán ubicar los servidores 

que el GAD de Otavalo desee implementar. 
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CAPÍTULO 3 

SIMULACIÓN DE LA RED DE CAMPUS 

La simulación se realiza en Packet Tracer conocido como un simulador gráfico de redes, 

el cual puede ser usado tanto en Microsoft Windows, Linux, Android y de forma 

gratuita. Este diseño se lo simula en Packet Tracer ya que es una de las herramientas más 

utilizadas en el mundo de las redes, pues permite realizar diseño de topologías, 

configuración de equipos y pruebas de conectividad.  

3.1 Simulación Packet Tracer  

En la Figura 3.1 se observa la distribución de los switches tanto del Núcleo/Distribución 

colapsado  como de acceso ya en el simulador de Packet Tracer, cada switch de acceso 

cuenta con una Pc para realizar las pruebas posteriores que verifiquen el funcionamiento 

correcto de la red de campus del GAD Municipal de Otavalo. 

 

 

 

 

 

 

Diseño con equipos Cisco en Packet Tracer 

 

Figura 3.1 Diseño con equipos Cisco en Packet Tracer 

Elaborado por: Dayana Caisapanta y Carolina Montes  
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3.2 Configuraciones  

Configuración del Nombre del Switch  

Se realiza esta configuración con el propósito de tener un orden en los equipos, pues así 

se identifica con facilidad el equipo.  

                                                                      

 

Configuración de password  

Se realiza la configuración de password para tener seguridad al acceder a los equipos 

para realizar configuraciones.   

Password de acceso a modo privilegiado 

                                                 

 

Password  secreta de acceso a modo privilegiado 

 

 

 

Switch>enable 

Switch# configure terminal 

Switch (config) # hostname Core1  

 

Se ingresa al modo privilegiado  

Luego se entra al modo de configuración global  

Una vez en la configuración global se escribe el 

nombre que se desee en este caso es: Core1 

 

Core1>enable 

Core1# configure terminal 

Core1 (config) # enable password argos1.2 

 

 

Modo privilegiado 

Modo de configuración global   

Se ingresa la contraseña, en este caso es: argos1.2  

Core1> enable 

Core1# configure terminal 

Core1 (config-line)# enable secret argos1.3 

Modo privilegiado 

Modo de configuración global   

Se ingresa la contraseña, en este caso es: argos1.3  
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Configuración de VLAN’s   

A continuación se indica la configuración de las vlans, solo se muestra de la vlan 3 como 

ejemplo, pues las demás serán igual solo cambiara el número y su nombre según 

corresponda. 

 

 

A continuación se puede ver cómo quedan las Vlans de acuerdo a la tabla 17, solo se 

indican 3 de ellas y las demás se observa en el anexo 5.  

 

 

  

 

 

Configuración de DHCP  

 

 

 

Core1> enable 

Core1# configure terminal 

Core1(config)# ip dhcp excluded-address 192.168.1.1 192.168.1.10 

Core1(config)#ip dhcp pool Gado 

 

 

Core1(dhcp-config)# network 192.168.1.0 255.255.255.0 

Core1(dhcp-config)# default-router 192.168.1.1 

Core1(dhcp-config)# dns-server 8.8.8.8 

 

Modo privilegiado 

Modo de configuración global   

Se indica las direcciones IP a excluir  

Se da un nombre al conjunto de 

direcciones asignadas en este caso es 

Gado. 

Después de ponerle nombre al rango 

de ip es necesario definir los 

parámetros de dicho rango. 

 

Core1#configure terminal 

Core1 (config)#vlan3 

Core1 (config-vlan)#name Wireless 

 

Modo de configuración global   

Se crea la vlan, en este caso es la vlan 3 

Se configurar la etiqueta “Wirelesss” a la VLAN 3 

 

! 

interface Vlan3 

description Wireless 

mac-address 0001.439b.db02 

ip address 192.168.2.1 255.255.254.0 

! 

interface Vlan6 

description Alcaldia 

mac-address 0001.439b.db05 

ip address 192.168.9.1 255.255.255.240 

! 

interface Vlan24 

description Turismo 

mac-address 0001.439b.db17 

ip address 192.168.9.145 255.255.255.240 

 

 

! 
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A continuación se indica la configuración solo de algunas vlans, porque para los pool de 

direcciones se usa los mismos comandos por lo que  las demás configuraciones se 

pueden observar en el anexo 6.  

 

 

 

 

 Configuración del protocolo de redundancia HSRP 

HSRP (Hot Standby Router Protocol), es un protocolo propietario de Cisco que trabaja a 

nivel de capa 3 del modelo OSI, específicamente en Routers o Switches multicapa, 

permite mantener el despliegue de routers y switches redundantes y con tolerancia a 

fallas en una red, mediante la comprobación de estados. 

Primero se hace la configuración en el Core1: 

 

 

 

 

 

ip dhcp pool Alcaldía 

network 192.168.9.0 255.255.255.240 

default-router 192.168.9.1 

ip dhcp pool Concejalía 

network 192.168.8.64 255.255.255.224 

default-router 192.168.8.65 

ip dhcp pool Turismo 

network 192.168.9.144 255.255.255.240 

default-router 192.168.9.145 

 

Define el pool de direcciones 

Indica la red que se va a usar  

Indica la dirección Ip de default del router  

CORE1(config)#interface f0/1        

CORE1(config-if)#ip address 192.168.10.2 

255.255.255.0 

CORE1(config-if)#standby 2 ip 192.168.10.1 

 

 

CORE1(config-if)#standby 2 priority 100 

 

CORE1(config-if)#standby 2 preempt 

CORE1(config-if)#no shutdown 

 

CORE1(config)#interface f0/0 

CORE1(config-if)#ip address 192.168.1.2 

255.255.255.0 

CORE1(config-if)#standby 1 ip 192.168.1.1 

 

En el Switch CORE1, se ingresa al CLI y 

se dirige hacia la interfaz f0/1. 

Para habilitar HSRP se utiliza “standby”, 

en el cuál se define el grupo (2) 

Aquí se procede a establecer prioridades, 

por defecto es 100. 

En este punto se decide que este Switch 

estará activo por medio de “preempt” 

Se define el grupo HSRP y se procede a 

activar la ip virtual, en este caso no es 

necesario establecer ningún tipo de 

prioridad pues no se sabe el AB que 

maneja el GAD para que sea repartido en 

los departamentos y edificaciones.  
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Una vez realizadas las configuraciones de las interfaces en el CORE1, se empieza a 

configurar el CORE2. 

 

 

 

 

 

3.3 Resultados  

Una vez colocados todos los elementos en la simulación y configurado los equipos como 

se lo puede apreciar en la figura 3.1 que muestra el diseño de la red en Packet Tracer, se 

procede a realizar pruebas de conectividad entre la matriz del GAD Municipal de 

Otavalo, en este caso de la figura 3.2 se realizó un ping desde el departamento de la 

Alcaldía hacia una de las sucursales (La Casa de Juventud), dando satisfactorio el ping 

pues todos los datos del paquete de información fueron enviados y recibidos de una 

máquina hacia otra. Lo cual demuestra que la comunicación es eficiente ya que no se 

tiene ninguna pérdida de paquetes y además el TTL (tiempo de vida) es mínimo lo cual 

verifica la estabilidad del diseño.       

 

 

 

CORE2 (config)#interface f0/0 

CORE2(config-if)#ip address 192.168.1.3 

255.255.255.0 

CORE2(config-if)#standby 1 ip 192.168.1.1 

CORE2(config-if)#standby 1 preempt 

CORE2 (config-if)#standby 1 priority 100 

CORE2(config-if)#no shutdown 

CORE2 (config)#interface f0/1 

CORE2 (config-if)#ip address 192.168.10.3 

255.255.255.0 

CORE2(config-if)#standby 2 ip 192.168.10.1 

CORE2(config-if)#no shutdown 

 

Se hace de forma invertida, es decir en el 

CORE1 se define solamente la ip virtual y el 

Switch asume el resto de configuraciones por 

defecto, sin embargo en el CORE2 se definirá 

que este switch será quien permanecerá activo. 

Se define la prioridad más alta, que en este caso 

será la del Switch activo. 

Al igual que se realizó en el CORE1 aquí se 

define para este grupo solo la ip virtual, por 

defecto la prioridad se establece en 100, por lo 

que de esta forma la interfaz se encuentra en 

modo escucha. 
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En la figura 3.3 se realiza un envío de paquetes entre máquinas de la matriz del GAD 

Municipal la misma que da un resultado favorable pues todos los paquetes llegaron a su 

destino después de su proceso. Verificando así la conectividad y operatividad de la red.  

 

 

 

 

 

 

Ping entre matriz del GAD de Otavalo y una sucursal La Casa de la Juventud   

  

Figura 3.2 Ping entre la matriz de Otavalo y la sucursal 

Elaborado por: Dayana Caisapanta y Carolina Montes 

Conectividad entre los departamentos de la matriz del GAD Municipal de Otavalo. 

 

Figura 3.3 Conectividad entre la matriz del Municipio de Otavalo 

Elaborado por: Dayana Caisapanta y Carolina Montes  
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Funcionalidad de VTP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Dayana Caisapanta y Carolina Montes  

Las VLAN se crearon en el switch de core las cuales proceden a dar un estatus y puertos 

a cada switch de acceso generando seguridad en la red pues cualquier intruso no podrá 

acceder a la misma fácilmente, lo cual genera confianza en el usuario. 

La funcionalidad del VTP despliega la siguiente información de la figura 3.4 observando 

así el número de VLAN que soporta y como está configurado el nombre del dominio 

entre otras características de la simulación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.4 Funcionalidad VTP en el Switch de Core  como servidor 
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CAPÍTULO 4 

ANÁLISIS DE COSTOS DE INVERSIÓN 

Para realizar el análisis de costos de inversión se detalla varios factores que se 

involucran en la creación del mismo, el proyecto será evaluado mediante el parámetro de 

costo-beneficio ya que al ser el Municipio de Otavalo una entidad Gubernamental no 

tiene una justificación de ingresos financieros por el uso de la futura implementación de 

la red de campus. En este caso, el interés principal es saber si con este diseño habrá una 

ganancia de productividad a largo plazo ya sea de los empleados del Municipio o la 

ciudadanía en general o si los costos asociados a la expansión serán  excesivamente altos 

por lo que no se pueda implementar  rápidamente el diseño de la red de campus y lograr 

los beneficios esperados. 

4.1 Estudio de costos  

En el presente capítulo se hace un análisis de la inversión económica, la cual se basa en 

la comparación de equipos tanto en sus características técnicas como en sus costos. Se 

compara la propuesta de estas 3 marcas: Cisco, Huawei y Mikrotik. 

4.1.1 Switch Núcleo Colapsado  

Los switches de Core se pueden denominar como el cerebro de la red. Estos switches 

deben proveer alta velocidad hacia el backbone o puerto WAN, deben manejar los 

paquetes tan rápido como sea posible, pues de este Switch depende la conectividad, la 

disponibilidad y debe adaptarse a los cambios que sufra la red de manera inmediata.  

Los switches de distribución deben adecuarse tomando en cuenta el total del tráfico 

desde los dispositivos de la capa de acceso, deben tener  alto rendimiento dado que es un 

punto en el cual convergen con el dominio de broadcast. Estos switches pueden operar 
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tanto en la Capa 2 como en la Capa 3 del modelo OSI, combinan las funciones de un 

router y de un Switch en un dispositivo único.         

Tabla 4.1 Tabla de comparación  para el Switch de Núcleo colapsado. 

CARACTERISTICA Cisco  Huawei Mikrotik 

 

 

 

 

Imagen  

 

 
Figura 4.1 Switch 

Cisco 4507 E 

 

Fuente: (catalyst, 2016) 

 
Figura 4.2 Switch 

Huawei S9303 

Fuente: (Group, 2016) 

 

 
Figura 4.3 Switch Mikrotik 

CCR1016-12G 

Fuente: (Comutel, 2016) 

Modelo 4507 E S9303 CCR1016-12G 

Número de puertos  24 o 48 48 12 

Procesador  - - 1200MHz 

Velocidad de transmisión 10/100/1000 Mbps 

 

10/100/1000 Mbps 10/100/1000 Mbit/s  

Capacidad 1,6 Tbps (Terabit*seg) 1,92 Tbps 9142.8 Mbps 

ACL (Listas de control 

de acceso) 

Si  Si  No  

Spanning Tree Si  No  No  

Direcciones MAC Si  Limitada por puertos  Limitada  

Enrutamiento IPv4 Si Si  Si  

Enrutamiento IPv6 Si Si  Si  

Protocolo de Gestión 

Remota 

RMON 1, RMON 2, 

SNMPv2 

RMON WEB management 

Interfaces  48 Gbps/slot 10 Gigabit Ethernet a 40 

GE/100 GE 

12 Gbps 

POE Si Si  No  

VLAN Si  Si  Si  

Soporte Stacking  Si Si  No  

Soporte QoS (802.1p) Si  Si  Si  

Soporte Ipv6 Si  Si  Si  

Grupos IGMP Si (32K)  Si  Si  

Soporta MPLS Si  Si  Si  

RIP (Protocolo de 

información de 

encaminamiento) 

 

Si  

 

Si  

 

Si  

EIGRP (Enhanced 

Interior gateway Routing 

Protocol) 

 

Si 

 

- 

 

Si  

FHRP (Protocolo de 

Redundancia de primer 

salto ) 

 

Si  

 

Si  

 

Si  

GLPB (puerta de enlace 

de equilibrio de carga de 

Protocolo) 

 

Si 

 

Si 

 

Si 

DHCP (Protocolo de 

configuración dinámica 

de host) 

 

Si  

 

Si  

 

Si  

Precio aproximado de 

Switch 2016 

$ 22.791,18  $ 80.430,40 $ 947,36 

Nota: Realizado por Carolina Montes y Dayana Caisapanta 
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Para efectos de esta red  de campus se ha considerado que el diseño debe tener un 

lineamento de Núcleo Colapsado ya que por la cantidad de usuarios no hace falta tener 

unos Switch de distribución, con un equipo robusto en acceso se puede cubrir esta 

necesidad y en este caso se ahorraría dinero.  

4.1.2 Switch de Acceso 

Los switches de Acceso permiten a su red adaptarse y admitir la implementación de 

nuevas aplicaciones para hacer frente a los cambios en las necesidades empresariales, en 

este caso para el GAD Municipal de Otavalo. 

Tabla 4.2 Tabla de comparación del Switch de Acceso 

CARACTERISTICA Cisco  Huawei Mikrotik 

 

 

 

 

Imagen 

 

  

 
Figura 4.4 Switch Cisco 

2960X-24TS-L 
Fuente: (Cisco, Cisco, 

2016) 

 
Figura 4.5 Switch 

Huawei S5320-36C 
Fuente: (huawei, 2014) 

 
Figura 4.6 Switch 

Mikrotik CRS226 
Fuente: (Mikrotik, 2016) 

Modelo 2960X-24TS-L S5320-36C CRS226 

Número de puertos 24 o 48 24 o 48 24 

Puertos Ethernet  10/100/1000 10/100/1000 10/100/1000 

PoE / PoE + potencia 

disponible  

Si 370W o 740W Si 48V DC Si 8-30V 

Soporte VLAN Si  Si  Si  

ACL Si para IPV4 e IPV6 Si para IPV4 e IPV6 Si para IPV4 e IPV6 

 

Seguridad 

SSH(Protocolo seguro 

Shell), Dynamic ARP 

Inspection y IP Source 

Guard 

DoS attack defense, ARP 

attack defense, y ICMP 

attack defense 

VRRP - Virtual Router 

Redundancy Protocol. 

(SPAN) Switched Puerto 

Analyzer  

Si No  No  

Aplicación en capa  2 y 3 2 y 3   3 

PVRST (Per-VLAN Rapid 

Spanning Tree) 

Si  Si (PVST) No  

HSRP (Hot Standby 

Router)  

Si  No  No  

QoS Si  Si  Si  

Tasa de transmisión  71.4 Mpps 132 Mpps 14.88 Mpps 

Peso  4.2 Kg 30 Kg 27 Kg 

Escalabilidad  Si  Si  No  

Precio aproximado 

módulo SPF 10G 

1.900,00 637,00 76.53 

Precio aproximado 24 

puertos 

2.395,00 5.495,00 383.19 

Precio aproximado 48 

puertos 

6.435,00 9.135,00 - no dispone 

Nota: Realizado por Dayana Caisapanta  y Carolina Montes.  
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Una vez que se ha concluido el análisis técnico de la tabla 18 y 19 los equipos que se 

recomienda son de la marca Cisco, ya que estos equipos cumplen con todos los 

requerimientos que se necesita para la futura implementación de la red, a pesar de tener 

un costo elevado brindan un gran rendimiento eficiencia y operatividad. Además una de 

las principales razones por las que se recomienda usar Cisco es por su posición y 

seguridad en el mercado internacional, esto se puede comprobar en la Figura 16, donde 

se observa el cuadrante de Gartner de los diferentes proveedores de redes. 

 

 

 

 

 

 

4.2 Recursos Financieros 

Los Gastos operativos dependen de lo que se elija en un contrato pues el costo varía 

según la prioridad que se establezca en el mismo. Así por ejemplo un equipo puede tener 

un contrato (24*7*4) que es una cobertura total referente a 24 horas 7 días a la semana 

durante un mes, tiempo en el cual se repara el daño que el equipo pueda sufrir ya sea con 

un nuevo equipo o mantenimiento acorde el contrato. 

Al ser una institución Gubernamental los bienes inmuebles o de alquiler en este caso no 

tienen valor económico  pues son propias del Estado. 

Ranking de posiciones de Productos o servicios de las marcas más 

reconocidas empresarialmente. 

 

Figura 4.7 Posiciones de Marcas Empresariales para redes.  

Fuente: (Gartner) 

 

 

Anexo  2. Distancias entre la matriz del Municipio de Otavalo  y sus 

dependencias 
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Tabla 4.3 Tabla de Recursos financieros 

Recursos Detalle Cantidad Valor Aproximado  

Unitario 

Valor Aproximado  

Total 

 

 

 

 

 

Materiales 

Switch 4507E 2 22.721,18 $ 45.582,31 $ 

Switch WS-C2960X-TS-L (24P) 1 2.395 $ 2.395  $ 

Switch WS-C2960X-TS-L (48P) 6 4.790 $ 28.740 $ 

Switch WS-C2960X-TD-L (24P) 10 3.795  $ 37.950  $ 

Switch WS-C2960X-TD-L (48P) 1 7.590 $ 7.590,00  $ 

Cable UTP Cat 6  

(305 m)  

2 (610 m) 200 $ 400 $ 

Fibra Óptica monomodo (1m) Aproximada

mente 

8998,015 m 

3,50 $ 31.493,05 $ 

Módulo SPF (10 G) 30 1.900 $ 57.000 $ 

Fuente de poder 4 2.000 $ 8.000 $ 

Fuente redundante  4 2.000 $ 8.000 $ 

Varios (Conectores, 

certificaciones, licencias etc.) 

- - 5.000 $ 

Instalación 

(Mano de obra) 

1 mes 

Técnicos 3 25 $ x hora 18.000 $ 

Ingenieros 2 40 $ x hora 19.200 $ 

 

Herramientas 

Como: escaleras, pinzad, 

destornilladores, cortadoras 

- - 5.000 $ 

Soporte técnico   x 1 año - - 10.238,25 $ 

TOTAL - - - 332.409,17 $ 

Nota: Realizado por Dayana Caisapanta  y Carolina Montes.  

El precio de  $ 332.409,17 dólares no incluye el IVA del 14% ni transporte de envío, 

salida de capital y aranceles.  

Tabla 4.4 Cálculo del valor monetario de la instalación para la red de Campus. 

Cálculo del IVA 

al 14% 

Instalación con 

IVA 

 

Salida del 

capital 5% 

Servicios 

Logísticos 3% 

Tasas y 

Aranceles 33% 

Total a 

Invertir 

$ 46.537,28 $ 378.946,45 $ 18.947.32 

 

$ 11.368,39 

 

$ 125.052,33 $534.314,49 

Nota: Realizado por Dayana Caisapanta  y Carolina Montes.  

4.3 Análisis de Beneficios  

El análisis de beneficios respecta las ventajas que conlleva la implementación de la red 

de campus tanto al personal que labora en la institución como a la población en general 

de Otavalo la cual cuenta con aproximadamente 108.504 habitantes, distribuidos en once  

parroquias dos urbanas y nueve rurales. 
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4.3.1 Beneficiarios 

La futura implementación de la red de Campus para el GAD de Otavalo tendrá un 

impacto laboral beneficioso y una satisfacción hacia el entorno por ir a la vanguardia en 

la tecnología brindando un mejor servicio.  

4.3.1.1 Directos  

Se obtiene el diseño de la Red de Campus acorde a las necesidades actuales y pensando 

en la escalabilidad de la misma en su consecuente Red de Telecomunicaciones, la cual 

beneficiará al personal que labora en el GAD Municipal del Cantón Otavalo y a las 

diferentes infraestructuras que se interconectan entre sí, generando confianza en el 

personal que aumentará su eficiencia al momento de trabajar.   

4.3.1.2 Indirectos 

Indirectamente el mayor beneficiario será la ciudadanía del Cantón Otavalo, en virtud 

que el diseño de la red de Campus será el punto de partida para una futura red de 

telecomunicaciones que brindará más y mejores servicios a sus ciudadanos haciendo que 

estos se vean beneficiados al momento de requerir algún documento evitando así su 

traslado  de las parroquias aledañas y largas colas. 

4.4 Evaluación de costos y beneficios  

Se establece ciertos estándares en relación a los costos y beneficios para determinar la 

decisión final de la inversión. 
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4.4.1 Ahorro de Tiempo y dinero 

En función de la inversión el Municipio de Otavalo gana Tiempo en ejecución de sus 

actividades. Con la actual red de campus que se propone existe una distribución 

ordenada de IP, se ha pensado en el crecimiento futuro de la red y sus aplicaciones tanto 

actuales como futuras. Generando así en sus empleados un desempeño más ágil.     

4.4.2 Velocidad en la Información 

Al tener un espacio dispuesto para todas las aplicaciones la velocidad de la información 

institucional aumentará, será correcta y confiable pues se manejará mediante un correo 

institucional y ya no con memorándums como se lo hacían anteriormente reduciendo el 

costo en recurso humano y papelería, volviendo al sistema más óptimo.  

4.4.3 Seguridad  

Al tener una red confiable se puede tratar temas que le conciernan únicamente al 

Municipio, mediante recursos como mensajería, video llamadas o conferencias se puede 

establecer seguridades para que no existan temas como espionaje en la red que fuese 

perjudicial al Municipio. Al tener una infraestructura defina al momento de realizar un 

cambio este puede ser realizado más ágilmente. Además los equipos físicos deben 

encontrarse en un lugar definido y poco visible para evitar daños o robos.    

4.4.4 Optimización de espacios   

Al tener una red organizada con una óptima infraestructura que se adecue al espacio 

físico se puede mejorar la imagen del Municipio dando lugar a un sentimiento de 

armonía y organización dentro de la institución además de generar confianza, no está por 

demás descartar robos o daños a la propiedad que con una infraestructura adecuada se 

podría evitar. 
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4.4.5 Ahorro de recursos 

Se detalla una cantidad monetaria aproximada de la evaluación realizada anteriormente 

de costos y beneficios. Teniendo en cuenta que el gasto aproximado total de la inversión 

será de $534.314,49 dólares y que al menos mensualmente el 15% de la población acuda 

una vez al mes a realizar cualquier tipo de trámite en el Municipio de Otavalo.  

Tabla 4.5 Ahorro con respecto a la ciudadanía del Cantón Otavalo. 
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Ahorro de 

Tiempo y dinero. 

$1,53 por 

hora 

$ 3,06 $ 1.50 $ 4,56 16.276  $ 74.218,56 

Nota: Realizado por Dayana Caisapanta  y Carolina Montes.  

 

Con la nueva red el personal será más eficiente generando para el municipio ahorro en: 

 

Tabla 4.6 Ahorro de tiempo y dinero de los empleados del GAD Otavalo 

 Antigua red Nueva Red Ahorro en los 

trámites   

 

 

Ahorro de 

Tiempo 

Tiempo en 

recorrer los 

pasillos firmando 

documentación y 

atendiendo 

diversos trámites 

ciudadanos. 

 

8 Horas 

laborables  

Número de 

personas 

atendidas 

 

8 Horas 

laborables. 

Número de 

personas 

atendidas 

 

 

 

36 Minutos 

por persona. 

  

12 Personas 16 personas 

1 hora 6 

Minutos  

1 Persona  30 

Minutos.  

1 Persona 

 

Reducción del 

papel físico 

por lo menos 

en un 80%. 

 

Valor de cada 

resma $3.50 

 

 

$ 14 Dólares al mes 

 

  

$ 2.80 Dólares al mes. 

 

$ 11.20 

Dólares al 

mes 

Cartuchos de 

tinta 

reducción de 

un 80% 

Valor de 

cartucho negro 

hp $20 

 

$ 520 Dólares al mes 

 

$ 104 Dólares al mes 

 

$ 416 Dólares 

al mes 

Nota: Realizado por Dayana Caisapanta  y Carolina Montes.  

 



59 

 

Con la nueva red que se propone para el GAD Municipal de Otavalo sus empleados 

trabajarán de manera más eficiente como se demuestra en la tabla 23, al trabajar el 

personal con más agilidad el volumen de personas atendidas será mayor y la satisfacción 

por el buen servicio aumentará. Generando en los empleados un mayor desempeño en 

sus labores ya que independientemente del número de personas que sean atendidas en el 

día laboral al tener una red ágil la productividad aumentará.  

 

Tabla 4.7 Ahorro Anual 

Ahorro Valor mensual Total Valor anual Total 

Para la ciudadanía 74.218,56 $ 890.622,72 

De los empleados 

municipales 

$ 416 $ 4.992 

TOTAL 74.634,56 $ 895.614,72 

Nota: Realizado por Dayana Caisapanta  y Carolina Montes.  

Cabe recalcar que una vez que sean implementadas más aplicaciones como Telefonía Ip, 

correo institucional, CCTV entre otras con la ayuda de la nueva red los gastos 

administrativos disminuirán más generando un mayor ahorro económico para el 

Municipio de Otavalo. 

4.5 Formulación Matemática del análisis costo beneficio  

La relación costo beneficio (B/C) sugiere que si se tiene: 

B/C > 1, el proyecto es aconsejable  

B/C < 1 el proyecto no es aconsejable 

B/C = 1 el proyecto es indiferente. 

Ahora con este propósito y ayuda de los valores obtenidos en las tablas 21 y 24 se tiene: 

 Costo del proyecto $534.314,49 dólares 

 Ahorro de los beneficios anualmente $ 895.614,72 
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 Vida útil del proyecto 10 años 

 Tasa interés 10% 

Fórmula para cálculo de los beneficios 

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 = ∑
𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜𝑠

(1+𝑖)𝑛
                           Ecuación (4.1) 

flujos: cantidad de ahorro.  

i: tasa de interés.  

n: número de periodos de interés.  

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 =
895.614,72

(1 + 0.10)1
+  

895.614,72

(1 + 0.10)2
+

895.614,72

(1 + 0.10)3
+  

895.614,72

(1 + 0.10)4
+

895.614,72

(1 + 0.10)5
+ 

895.614,72

(1 + 0.10)6

+
895.614,72

(1 + 0.10)7
+ 

895.614,72

(1 + 0.10)8
+

895.614,72

(1 + 0.10)9
+ 

895.614,72

(1 + 0.10)10
 

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 = $ 5´503.164.75 

 Fórmula para calcular la relación entre el beneficio y el costo del proyecto  

𝐵

𝐶
=

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 
                                 Ecuación (4.2) 

𝐵

𝐶
=

5´503.164.75

534.314,49
= $ 10.30 

Por el resultado obtenido se recomienda que el proyecto se realice ya que la relación B/C 

que se obtuvo fue de $ 10.30  y acorde a lo mencionado anteriormente si B/C > 1, el 

proyecto es aconsejable.  
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CONCLUSIONES  

El GAD Municipal de Otavalo actualmente cuenta con equipos Cisco y 3Com los 

cuales no se pueden utilizar porque están en discontinuidad tal como el Switch Cisco 

3560, por lo que se sugiere el  Switch Cisco el modelo 4507E pues de acuerdo al 

estudio tanto técnico como económico es posible ser reemplazado pues  redundancia 

lo que hace que la red sea disponible, fiable, segura, escalable y podrá soportar todos 

los servicios que se implementen a futuro.  

Para el modelo de red ideal generalmente se propone el diseño mediante la 

utilización de las 3 capas (core, distribución y acceso) se recomienda realizarlo de 

esta manera cuando el número de usuarios sea superior a los 500 usuarios ya que si 

no sobrepasa de esta cantidad se puede generar otras alternativas que disminuyan el 

costo de la implementación, es así que en este caso se ha suprimido la capa de 

distribución porque en la matriz del GAD actualmente cuentan con 183 usuarios 

fijos de la red y al estimar un porcentaje de crecimiento del 50% se tendría 281 

usuarios fijos, por lo tanto se analizó el nuevo diseño con un modelo denominado 

núcleo colapsado pues al momento de la implementación el costo monetario 

disminuirá considerablemente.     

Al analizar las falencias del GAD Municipal de Otavalo tales como, una red plana, 

crecimiento desordenado de la red,  red insegura,  entre otras se puede mencionar 

que con el nuevo diseño de la red se obtienen mayores beneficios como ahorro de 

tiempo y dinero, velocidad en la transmisión, seguridad, optimización de espacio ya 

que se tendría una red ordenada además de un ahorro de recursos como se menciona 

en el capítulo 4 donde el ciudadano común generalmente invierte 2 horas de su 

tiempo en un trámite municipal generando un egreso de $3.06 dólares por persona en 

ese periodo de tiempo, con el nuevo diseño de la red se propone que todos estos 

recursos mencionados disminuyan alrededor de un 50% generando mayor 

satisfacción en sus usuarios y un mejor desempeño laboral del GAD Municipal.     
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Al comparar las características técnicas y económicas de los equipos que se desean 

analizar para el nuevo diseño de la red de campus se mencionan las marcas Cisco, 

Huawei y Mickrotic; así que de acuerdo a la Figura 16 donde se indica el ranking de 

las posiciones de las marcas más reconocidas en el mercado internacional con 

respecto a equipos de red, se asume que Cisco ocupa la primera posición en ventas 

de equipos de red, esto se debe a que son equipos de alta gama brindan seguridad, 

soporte, son robustos y su tiempo de vida útil es prolongado con respecto a otras 

marcas obteniendo así una calificación de 3.86/5 en el ranking de posiciones lo cual 

lo hace muy vistoso al momento de querer adquirir un equipo de esta marca con 

características definidas y aunque Cisco sea la marca más costosa es la mejor en el 

mercado, por eso se pensó en desarrollar el nuevo diseño de la red de campus con 

estos equipos ya que al menos serán útiles en el GAD de Otavalo  unos 10 años y 

abastecerán todos los requerimientos actuales y futuros.  

La alta disponibilidad de la red se puede asegurar usando dos Switch de Core 4507E 

ya que según las características técnicas cuenta con un sistema de redundancia lo 

cual asegura ante los posibles fallos de la red del GAD Municipal de Otavalo y si por 

alguna razón fallara o colapsara de inmediato el otro Switch de Core ocupará su 

lugar y pasará a realizar las tareas del mismo, creando seguridad mientras se analiza 

su posible daño.  

Con una red completamente reestructurada y pensada para un futuro crecimiento se 

puede apreciar que con el nuevo diseño de red que se propone el promedio de 

atención al ciudadano será de 16 personas que representa el 100% de efectividad 

laboral, con la red que se manejan actualmente el promedio de atención es de 12 

personas lo que representa un 75% de efectividad, por lo que ahora con la propuesta 

de la nueva red el porcentaje de productividad de los empleados municipales 

aumentará en un 35% lo cual beneficia al desempeño laboral del GAD Municipal de 

Otavalo y la ciudadanía en general que acude a esta dependencia a realizar sus 

trámites.  



63 

 

Al realizar la simulación de la red propuesta en el software Packet Tracer se pudo 

observar que hay una correcta conexión entre todos sus dispositivos tanto en la 

matriz como sus diferentes departamentos del Municipio, como con las sucursales, lo 

que hace que la red sea óptima y segura para una futura implementación.   
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda que el DATACENTER sea trasladado a otro sitio más adecuado  para su 

correcto funcionamiento ya que donde se encuentra actualmente no existen las garantías 

necesarias para un buen funcionamiento ya que estos cuartos han sido colocados sin 

tomar en cuenta recomendaciones técnicas como ventilación,  temperatura,  espacio 

físico,  entre otras ; por lo que es necesario se traslade a un subsuelo o primer piso 

amplio para que quepan todos los equipos en un solo cuarto y tener total dominio sobre 

ellos. De acuerdo al levantamiento de información y según su infraestructura es posible 

que el Datacenter se  traslade donde actualmente funciona el departamento de Talento 

Humano.   

Actualmente el GAD Municipal de Otavalo para su operatividad maneja una red que 

trabaja a 1 Gbps de transmisión pero pensando en su futuro crecimiento es necesario que 

los equipos adquiridos permitan extender dicha velocidad a 10G para poder migrar a esta 

velocidad sin la necesidad de adquirir nuevos equipos que aumenten el costo de 

operación y sea más complicado el progreso de la red.  

Se recomienda que los nuevos equipos a ser usados en la red de Campus del GAD 

Otavalo sean migrados por fases es decir empezar por reemplazar el switch de core ya 

que es el más importante para el buen funcionamiento de la red posteriormente 

reemplazar los switch de acceso primeramente en la Matriz del GAD ya que ahí se 

acumula la mayor cantidad de usuarios y luego en los edificaciones aledañas ya que así 

se logra disminuir el gran impacto de inversión inicial y paulatinamente se puede lograr 

el resultado esperado.   

Para la nueva red se recomienda que haya una Gobernanza de TIC pues así existirá un 

mejor control en cuanto a la red, ya que habrá el respectivo sistema de Gestión, 

operación y monitorización de la red del GAD de Otavalo.  
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ANEXOS  

Anexo 1. Número de usuarios y puntos de red del GAD Municipal de Otavalo 

 

EDIFICIO 

 

DEPARTAMENTO 

 

SUBDEPARTAMENTO 

NÚMERO 

DE 

USUARIOS 

P
U

N
T

O
S

 

D
E

 R
E

D
 

IND. 
TO

T. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Matriz 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alcaldía 

Coordinación General y 

Gestión Internacional 
5 5 5 

 

Concejalía 

Concejales 
9 9 10 

Sala de comisiones 

 

Procuraduría Síndica 

Asesoría Jurídica 
7 7 12 

Comisaría Municipal 

Dirección de Comunicación Social 6 6 9 

Auditoría interna 3 3 3 

Gestión Financiera 

Dirección financiera 3 

20 21 

Presupuesto 4 

Contabilidad 4 

Tesorería 2 

Rentas 5 

Recaudación 2 

Bodega 0 

 

Gestión 

Administrativa 

Dirección Administrativa 6 

21 30 
Servicios Generales 1 

Tecnología TIC 8 

Compras Públicas 6 

 

Gestión de Talento 

Humano 

Sistema Integrado 

10 10 10 Salud y Seguridad 

Ocupacional 

 

 

 

 

 

Secretaría General y 

de Consejo 

Salón Máximo 0 

25 28 

Secretaría General 4 

Archivo General 1 

Sala de Consejo 0 

Coordinación Técnica 5 

Sala de capacitaciones 0 

Ventanilla Integral de 

Servicios 
15 

 

Dirección de Obras 

Públicas 

Vialidad e Infraestructura 

9 9 11 Presupuesto de obra 

Topografía 

 

Fiscalización 

Contratación 
7 7 7 

Administración Directa 

 

Avalúos y Catastros 

Avalúos y Catastros 

Urbanos 
15 15 17 

Avalúos y Catastros 

Rurales 

Gestión de Riesgo y 

Minería 

Riesgos 
4 4 4 

Minería 

 

Participación 

Participación Ciudadana 

Urbana 
8 8 8 
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Ciudadana Participación Ciudadana 

Rural 

 

Dirección de Gestión 

Social Intercultural 

Rescate y Prom. Cultura 

5 5 8 
Identidad Prueb. kichuas 

Deporte y recreación 

Servicio Social 

 

Gestión Ambiental  

e Higiene 

Desechos Urbanos 

5 5 13 
Desechos Rurales 

Biodiversidad 

Calidad Ambiental 

 

 

 

 

Planificación 

territorial y Proyectos 

Planificación Est. y Ord. 

Territorial 

11 

19 16 

Regulación Urbana y 

Rural 

Diseño de proyectos 

Evaluación y Estadística 

Construcciones 3 

Unidad de Tierras 1 

Dirección del móvil del 

Nor_ep 
4 

Caimyfi 5 5 5 

Edificio  

Municipal 2 

 

Enfermería 
5 5 5 

 

Casa de 

Turismo 

Pymes y Artesanías 

5 5 14 
Ventanilla U. Empresarial 

Mercados 

Turismo 

Junta Cantonal de la niñez y adolescencia 7 7 7 

Bodega y  

Agua Potable 

Servicios de agua potable 11 
23 24 

Bodega Municipal 12 

Casa la Joya 8 8 7 

Colibrí 5 5 5 

Casa de la 

Juventud 

Ludoteca 2 
4 14 

Biblioteca 2 

El tarifado 3 3 3 

Mercado Municipal _ _ _ 

Mecánica Municipal _ _ 7 

Policía Municipal _ _ 5 

TOTAL 243 308 
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A continuación se detalla la distancia que existe desde el GAD Municipal de Otavalo 

hacia las demás edificaciones, para su posterior análisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ubicación Geográfica de las edificaciones del Municipio de Otavalo 

 

Distancia del Edificio Municipal 2 hacia la matriz del GAD Municipal de Otavalo. 

 

 

 
Distancia del Tarifado hacia la matriz del GAD Municipal de Otavalo. 

 

 

Anexo  2. Distancias entre la matriz del Municipio de Otavalo  y sus dependencias 
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Distancia de la Junta Cantonal de la Niñez y Adolescencia  hacia la matriz del 

GAD Municipal de Otavalo. 

 

 

Distancia del  Mercado Municipal hacia la matriz del GAD Municipal de Otavalo. 

 

 

Distancia del  Policía Municipal hacia la matriz del GAD Municipal de Otavalo. 
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Distancia del Bodega  Municipal y Agua Potable hacia la matriz del GAD 

Municipal de Otavalo. 

 

 

Distancia del Colibrí hacia la matriz del GAD Municipal de Otavalo. 

 

 

Distancia de la Casa Turismo hacia la matriz del GAD Municipal de Otavalo. 
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Distancia de la Casa de la Juventud hacia la matriz del GAD Municipal de Otavalo. 

 

 

Distancia de la Mecánica Municipal  hacia la matriz del GAD Municipal de 

Otavalo. 

 

 

Distancia de la Joya hacia la matriz del GAD Municipal de Otavalo. 

 

 



73 

 

Anexo  3. Formato de Encuesta realizada al GAD Municipal de Otavalo 
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Anexo 4. Tabulación de la encuesta realizada al GAD Municipal de Otavalo 

Número Pregunta Respuesta  Cantidad 

1 Tiene acceso a internet Constantemente 8 

A veces  12 

Muy rara vez 3 

Nunca 6 

2 ¿Qué herramientas de trabajo usa 

habitualmente? 

Word 27 

Excel 24 

Paint 8 

Power point   9 

Project 1 

Otro (especifique) 15 

3 Tiene acceso a todas las páginas y 

aplicaciones del internet  

Si 12 

No 17 

4 ¿Cuán a menudo usa las redes 

sociales? 

Mucho 4 

Ocasionalmente 12 

Poco 10 

Nunca 3 

5 ¿Cuánto tiempo usa YouTube? Mucho 3 

Ocasionalmente 10 

Poco 8 

Nunca 8 

6 ¿Considera que la velocidad del 

internet es? 

Buena 5 

Regular 15 

Mala 6 

Nunca 3 

7 Estaría de acuerdo en usar un correo 

institucional para los fines 

administrativos de GAD Municipal 

de Otavalo 

Si 28 

No 1 

8 ¿Cómo considera a sus 

computadores cuando ejecuta el 

programa que esté usando? 

Rápido 1 

Regular 15 

Lento 13 

9 ¿Cuál es la principal tarea que 

realiza en su computador? 

Redacción de informes 

y documentación en 

general 

20 

Actualización de datos 

en el sistema 

informático 

9 

Tablas y Balances. 6 

Planos Arquitectónicos 

o de otro tipo. 

8 

Envío de correo 10 
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electrónico  

Servicio al usuario 9 

Otra  2 

10 Opcionalmente, especifique algún 

programa o herramienta informática 

o requerimiento tecnológico 

adicional que desee pertinente 

implementar. 

Internet 2 

AutoCAD 4 

Arcgis 3 

Telefonía ip 1 

Programa de análisis de 

precios 

2 
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Resultados de la  pregunta 1 de la encuesta, la deficiencia de la red con respecto al 

funcionamiento del internet pues un 41% de las personas encuestadas dicen que a veces 

logran tener conexión a internet al mismo tiempo un 21% de los encuetados menciona 

no tener acceso al mismo, dando a notar que un total de 72% de las personas encuestadas 

notan la deficiencia de la red con respecto al uso del internet. 

 

 

 

 

 

 

Resultados de la pregunta 2 de la encuesta denotan que las herramientas más utilizadas 

en los puestos de trabajos son Word y Excel sumando conjuntamente un 61%. El 

siguiente porcentaje mayor es de 18% que corresponde a otras herramientas como 

AutoCAD, Arcgis y programas de contabilidad según las personas encuestadas. 

 

1. Tiene  acceso a Internet  

 

 

2.  ¿Qué herramientas de trabajo usa habitualmente? 

 
 

 

Anexo  5. Tabulación de la encuesta realizada en el Capítulo 1. 
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4. ¿Cuán a menudo usa las redes sociales? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Tiene acceso a todas las páginas y aplicaciones del internet | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ¿Cuánto tiempo usa YouTube? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados de la pregunta 3 se puede evidenciar que el problema de acceso a internet y 

aplicaciones por parte de los usuarios es grande, pues el 59% de los usuarios de la red 

del GAD Municipal no cuentan con un buen servicio que les permita mayoritariamente a 

acceder a estos beneficios.  

 

 

 

 

Resultados de la pregunta 4 existe un alto porcentaje que dice utilizar ocasionalmente y 

poco las redes sociales dentro de las horas de trabajo, sumando entre ellas un 76%, lo 

cual sería bueno pues realmente se utilizaría el ancho de banda de la red para cosas más 

objetivas dentro de las horas laborales.  
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6. ¿Considera que la velocidad del internet es? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la pregunta 5 un alto porcentaje de encuestados admite usar YouTube 

ocasionalmente, poco y nunca dando un resultado entre ellas de un 90% lo cual es bueno 

dentro del uso de la red pues los recursos de la misma pueden ser ocupados para otras 

necesidades más importantes.   

 

 

 

 

 

 

 

El resultado de la pregunta 6 sostiene que la velocidad de internet entre regular y mala 

suma un 73% al igual que un 10% menciona no tener acceso a internet, obteniendo una 

mayor ineficiencia, pues para el cargo y funcionalidad que desarrollan se debería abrir 

un espacio de acceso a la red para aumentar el desempeño de los trabajadores. 

 7. Estaría de acuerdo en usar un correo institucional para los fines administrativos de 

GAD Municipal de Otavalo 

 

 

 

 

 

Dentro de las respuestas de la pregunta 7 existe una gran aceptación por tener un correo 

institucional que les permita acceder a la información del GAD Municipal pues un 97% 
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8. ¿Cómo considera a sus computadores cuando ejecuta el    programa que esté 

usando? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. ¿Cuál es la principal tarea que realiza en su computador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

desearía tener esta aplicación, lo cual implica tener un espacio importante dentro del 

diseño para este requerimiento. 

 

  

  

 

 

 

El resultado de la pregunta 8 da como resultado que los computadores ejecutan sus 

programas de manera regular y lenta, sumando entre ellas un 97% de deficiencia, lo cual 

implica que aparte de tener serios inconvenientes dentro de la red los computadores 

necesitan ser analizados o cambiados para una mayor efectividad dentro de la red.  

 

 

 

 

 

 

La tabulación de la pregunta 9 informa que un 31% usan su computador para realizar 

informes y documentos. Un 16% envía correos electrónicos con ayuda de un correo 

personal, lo cual es una solución temporal que se podría mejorar con la implementación 

de un correo  institucional para una mayor efectividad en el desarrollo de actividades.  
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10. Opcionalmente, especifique algún programa o herramienta informática o 

requerimiento tecnológico adicional que desee pertinente implementar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las personas encuestadas mencionan en la pregunta 10 que dentro de los programas que 

desean implementar en sus computadores es con un 33% AutoCAD, 25%Arcgis, 17% 

un programa de análisis de precios usados para el área de contabilidad, otro 17% quiere 

tener acceso a internet en sus computadores y un 8% desea tener telefonía ip en sus 

puestos de trabajo para facilitar la comunicación entre las distintas dependencias. 
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Anexo  6. Planos del GAD Municipal de Otavalo con los respectivos números de  

puntos de red de los diferentes departamentos 
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Anexo 7. Configuración de VLANs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

interface Vlan2 

description DMZ 
mac-address 0001.439b.db01 

ip address 192.168.1.1 255.255.255.0 

! 
interface Vlan3 

description Wireless 

mac-address 0001.439b.db02 
ip address 192.168.2.1 255.255.254.0 

! 

interface Vlan4 
description VoIP 

mac-address 0001.439b.db03 

ip address 192.168.4.1 255.255.254.0 
! 

interface Vlan5 

description CCTV 
mac-address 0001.439b.db04 

no ip address 

! 
interface Vlan6 

description Alcaldia 

mac-address 0001.439b.db05 
ip address 192.168.9.1 255.255.255.240 

! 

interface Vlan7 
description Concejalia 

mac-address 0001.439b.db06 

ip address 192.168.8.65 
255.255.255.224 

! 

interface Vlan8 
description Procuraduria 

mac-address 0001.439b.db07 

ip address 192.168.9.17 
255.255.255.240 

! 

interface Vlan9 
description C_social 

mac-address 0001.439b.db08 

ip address 192.168.9.33 
255.255.255.240 

! 

interface Vlan10 

description Auditoria 

mac-address 0001.439b.db09 

ip address 192.168.9.49 
255.255.255.240 

! 

interface Vlan11 
description Financiera 

mac-address 0001.439b.db0a 
ip address 192.168.7.1 255.255.255.192 

! 

interface Vlan12 
description Administrativo 

mac-address 0001.439b.db0b 

ip address 192.168.7.65 
255.255.255.192 

! 

 

interface Vlan13 

description Talento_Humano 
mac-address 0001.439b.db0c 

ip address 192.168.8.97 255.255.255.224 

! 
interface Vlan14 

description Secretaria_General 

mac-address 0001.439b.db0d 
ip address 192.168.7.129 

255.255.255.192 

! 
interface Vlan15 

description Obras_Publicas 

mac-address 0001.439b.db0e 
ip address 192.168.8.129 

255.255.255.224 

! 
interface Vlan16 

description Fiscalizacion 

mac-address 0001.439b.db0f 
ip address 192.168.8.161 

255.255.255.224 

! 
interface Vlan17 

description AyC 

mac-address 0001.439b.db10 
ip address 192.168.8.193 

255.255.255.224 

! 
interface Vlan18 

description Mineria 

mac-address 0001.439b.db11 
ip address 192.168.9.65 255.255.255.240 

! 

interface Vlan19 
description P_ciudadana 

mac-address 0001.439b.db12 

ip address 192.168.9.81 255.255.255.240 
! 

interface Vlan20 

description Intrcultural 
mac-address 0001.439b.db13 

ip address 192.168.9.97 255.255.255.240 

! 

interface Vlan21 

description Ambiental 

mac-address 0001.439b.db14 
ip address 192.168.9.113 

255.255.255.240 

! 
interface Vlan22 

description Proyectos 
mac-address 0001.439b.db15 

ip address 192.168.7.193 

255.255.255.192 
! 

interface Vlan23 

description EM2 
mac-address 0001.439b.db16 

ip address 192.168.9.129 

255.255.255.240 
! 

 

interface Vlan24 
description Turismo 

mac-address 0001.439b.db17 

ip address 192.168.9.145 
255.255.255.240 

! 

interface Vlan25 
description Ninez 

mac-address 0001.439b.db18 

ip address 192.168.9.161 
255.255.255.240 

! 

interface Vlan26 
description AguaP 

mac-address 0001.439b.db19 

ip address 192.168.8.1 
255.255.255.192 

! 

interface Vlan27 
description Joya 

mac-address 0001.439b.db1a 

ip address 192.168.9.177 
255.255.255.240 

! 

interface Vlan28 
description Colibri 

mac-address 0001.439b.db1b 

ip address 192.168.9.193 

255.255.255.240 

! 

interface Vlan29 
description Juventud 

mac-address 0001.439b.db1c 

ip address 192.168.8.225 
255.255.255.224 

! 

interface Vlan30 
description Tarifado 

mac-address 0001.439b.db1d 
ip address 192.168.9.209 

255.255.255.248 

! 
interface Vlan31 

description Marcado 

mac-address 0001.439b.db1e 
ip address 192.168.9.217 

255.255.255.248 

! 
interface Vlan32 

description Mecanica 

mac-address 0001.439b.db1f 
ip address 192.168.9.225 

255.255.255.248 

! 
interface Vlan33 

description Policia 

mac-address 0001.439b.db20 
ip address 192.168.9.233 

255.255.255.248 
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Anexo  8. Configuración de DHCP . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ip dhcp pool Alcaldia 

network 192.168.9.0 255.255.255.240 

default-router 192.168.9.1 

ip dhcp pool Concejalia 

network 192.168.8.64 255.255.255.224 

default-router 192.168.8.65 

ip dhcp pool Procuraduria 

network 192.168.9.16 255.255.255.240 

default-router 192.168.9.17 

ip dhcp pool C_Social 

network 192.168.9.32 255.255.255.240 

default-router 192.168.9.33 

ip dhcp pool Auditoria 

network 192.168.9.48 255.255.255.240 

default-router 192.168.9.49 

ip dhcp pool Financiera 

network 192.168.7.0 255.255.255.192 

default-router 192.168.7.1 

ip dhcp pool Administrativo 

network 192.168.7.64 255.255.255.192 

default-router 192.168.7.65 

ip dhcp pool Talento_humano 

network 192.168.8.96 255.255.255.224 

default-router 192.168.8.97 

ip dhcp pool Secretaria_General 

network 192.168.7.128 255.255.255.192 

default-router 192.168.7.129 

ip dhcp pool Obras_Publicas 

network 192.168.8.128 255.255.255.224 

default-router 192.168.8.129 

ip dhcp pool Fiscalizacion 

network 192.168.8.160 255.255.255.224 

default-router 192.168.8.161 

ip dhcp pool AyC 

network 192.168.8.192 255.255.255.224 

default-router 192.168.8.193 

ip dhcp pool Mineria 

network 192.168.9.64 255.255.255.240 

default-router 192.168.9.65 

ip dhcp pool P_ciudadana 

network 192.168.9.80 255.255.255.240 

default-router 192.168.9.81 

 

ip dhcp pool Intercultural 

network 192.168.9.96 255.255.255.240 

default-router 192.168.9.97 

ip dhcp pool Ambiental 

network 192.168.9.112 255.255.255.240 

default-router 192.168.9.113 

ip dhcp pool Proyectos 

network 192.168.7.192 255.255.255.192 

default-router 192.168.7.193 

ip dhcp pool EM2 

network 192.168.9.128 255.255.255.240 

default-router 192.168.9.129 

ip dhcp pool Turismo 

network 192.168.9.144 255.255.255.240 

default-router 192.168.9.145 

ip dhcp pool Ninez 

network 192.168.9.160 255.255.255.240 

default-router 192.168.9.161 

ip dhcp pool AguaP 

network 192.168.8.0 255.255.255.192 

default-router 192.168.8.1 

ip dhcp pool Joya 

network 192.168.9.176 255.255.255.240 

default-router 192.168.9.177 

ip dhcp pool Colibri 

network 192.168.9.192 255.255.255.240 

default-router 192.168.9.193 

ip dhcp pool Juventud 

network 192.168.8.224 255.255.255.224 

default-router 192.168.8.225 

ip dhcp pool Tarifado 

network 192.168.9.208 255.255.255.248 

default-router 192.168.9.209 

ip dhcp pool Mercado 

network 192.168.9.216 255.255.255.248 

default-router 192.168.9.217 

ip dhcp pool Mecanica 

network 192.168.9.224 255.255.255.248 

default-router 192.168.9.225 

ip dhcp pool Policia 

network 192.168.9.232 255.255.255.248 

default-router 192.168.9.233 
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Anexo  9. Comparación de equipos Cisco existentes con los propuestos en el proyecto. 

CARACTERISTICAS Cisco 4500x Cisco 3560 

(Descontinuado) 

Cisco 4507 E Cisco 3850  

 

 
 

Imagen 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Modelo 4500 X WS-C3560-24TS-S Catalyst 4507E Cisco 3850 NM-4-1G 

Número de puertos 16 24  24 o 48  24 

Puertos SPF 8 2 12 4 

Peso  75 lb 3,7 Kg 107 lb 17.49 Kg 

Características de red Ethernet, Fast 
Ethernet, Gigabit 

Ethernet 

Ethernet, Fast Ethernet, 
Gigabit Ethernet 

Ethernet, Fast 
Ethernet, Gigabit 

Ethernet 

Ethernet y 
Multigigabit 

Tecnología de conectividad  Alámbrico Alámbrico  Alámbrico Cable e inalámbrico  

Rango de temperatura de 
funcionamiento 

40 ° C (RH a 90%) 32 -113 °F 32º to 104ºF 23 to 113°F 

Consumo energético  400W máx 24 W 265W 30 W 

Voltaje de entrada  100 a 240 VAC 100 – 240 V 100VC, 240 VAC- 120/230 V 

Suministro de energía 
redundante (RPS), soporte  

 
Si 

 
Si  

 
Si  

 
Si  

Velocidad de transmisión 10/100 / 1000Mbps 

 

10/100 / 1000Mbps 

 

10/100/1000-Mbps 10/100 / 1000Mbps 

 

Capacidad 1,6 Tbps (Terabit*seg)  848 Gbps 
 

92 Gbps 

Protocolos de gestión  RMON 1, RMON 2 SNMP, SNMPv2, 

SNMPv3, RMON, 

Telnet, DNS, 

TACACS+, RADIUS 

RMON1, RMON 2, 

SNMPv2, 

SNMPv3 

Aplicación en capa 2 y 3 2 y 3 2, 3 y 4 2 y 3 

Spanning Tree Si (10K)  Si   

ACL (Listas de control de 
acceso) 

Si (131072) Si  Si  Si  

Direcciones MAC Si  Si  Si  Si  

Soporte SSH/SSL Si  Si  Si  Si  

Ruteo IP Si  Si  Si   

POE Si No  Si  Si  

Soporte Jumes Frames   Si   Si  

VLAN Si Hasta 4094 Si hasta 1000 Si  Si hasta 1000 

Soporte QoS (802.1p) Si Si    

Soporte Ipv6 Si Si Si  Si  

Grupos IGMP Si (32K)  Si  Si  

DHCP (Protocolo de 

configuración dinámica de 

host) 

Si (4K)  Si  Si  Si  

Características  
 

 

 
 

Proporciona alta 

disponibilidad, 
escalabilidad, 

seguridad. 

Proporcionan alta 
disponibilidad, 

escalabilidad, seguridad, 

eficiencia energética y 
facilidad de uso 

configuraciones, 

módulos de red 
opcionales , fuentes de 

alimentación 

redundantes y controlar 
las funciones de los 

medios de acceso de 

seguridad (MACsec) 

 

 
 

 

Proporciona densidad 
de puertos de 10 GbE 

de hasta 100 puertos 

para las 
implementaciones de 

agregación de la 

empresa 
 

 
 

 

Proporciona una 
escalabilidad y 

flexibilidad con 480 

Gbps de rendimiento 
de la pila 

Precio aproximado de 

Switch 2016 

$ 16.000 $2.500,00 $ 22.791,18 2892.114 

 


