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RESUMEN 

 

Debido a los cambios de las nuevas tecnologías y la simplificación de la 

administración de la infraestructura, enfocándose los departamentos de tecnología en 

proyectos innovadores como el análisis de la data, la experiencia del cliente, todo esto 

se soporta en la infraestructura y una red estable y moderna que simplifique la 

implementación de estos proyectos. 

Por lo tanto, en este trabajo de titulación se realizará el análisis de un diseño de red 

SD-WAN para las sucursales de una cadena de tiendas, con el fin de demostrar la 

utilidad y beneficios que se pueden obtener al utilizar esta solución dentro de la 

empresa. 

En el Capítulo 1 se dará una breve introducción conceptual de la tecnología SD-WAN, 

su funcionamiento, características, ventajas de la solución. 

En el Capítulo 2 hablaremos un poco sobre la arquitectura y sus tipos de arquitectura, 

también los mecanismos de respuesta a contingencia y el desarrollo y administración 

del tablero de la controladora donde se podrá observar su funcionamiento y 

beneficios. 

En el Capítulo 3 nos enfocaremos en el análisis del diseño del caso de estudio de la 

solución en una sucursal en la industria de cadena de tiendas, así como el diagrama 

funcional, la optimización de uso y el beneficio económico del uso de esta solución en 

la industria. 

En el Capítulo 4 finalizamos con las Conclusiones y Recomendaciones de lo 

previamente analizado en el presente proyecto de titulación. 
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CAPÍTULO 1 

 
INTRODUCCIÓN 

1.1. Descripción del problema 

El problema básico de la administración de redes WAN tradicionales está en la 

cantidad de dispositivos que se deben instalar y administrar en sitio, lo que 

incrementa la complejidad en caso de actualizaciones o mantenimientos de 

estos, así como el poco control que se tiene de los anchos de banda y los altos 

costos de los enlaces de datos brindados por los proveedores de internet 

(principal y redundante), lo que suele ocasionar la ausencia de control de este 

punto de la red, impidiendo contar, de manera oportuna, con datos críticos 

relacionados con el desempeño de la misma como puede ser, el rendimiento en 

el cual las aplicaciones tendrán su mejor funcionamiento, o si los acuerdos de 

nivel de servicio establecidos en las cláusulas contractuales pertinentes están 

siendo cumplidos a plenitud, así como la dependencia de la capacidad de 

reacción a contingencias del proveedor en caso de fallas de enlaces contratados. 

1.2. Justificación/propuesta 

La presente propuesta busca presentar un diseño mejorado para las redes WAN 

utilizando la tecnología de SDN (Software Defined Network) para resolver 

problemas críticos para la administración y operación de la infraestructura de 

redes en una empresa de cadena de tiendas. 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Desarrollar el diseño óptimo para la arquitectura de la infraestructura de la 

red en una sucursal de una empresa de cadena de tiendas utilizando SD- 

WAN. 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Presentar un diseño de mejora de capacidades de recuperación ante 

cualquier eventualidad manteniendo la conectividad de los aplicativos. 
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• Presentar un tablero de control de la información de los enlaces que se 

encuentran contratados con los proveedores de internet, donde se podrá 

mostrar la simplificación de la administración de los aplicativos 

1.4. Marco teórico 

1.4.1. SD-WAN 

Definición 

SD-WAN (WAN definida por software) realiza un cambio de perspectiva 

para la implementación y diseño de la anterior WAN basándose en redes 

definidas por software para enrutar el tráfico de una manera más eficaz a 

los dispositivos ubicados remotamente. Con esta tecnología se transforma 

la metodología utilizada para realizar la supervisión y gestión del tráfico 

desde los equipos físicos y los visualiza hacia la aplicación, utilizando los 

beneficios de esta tecnología como lo es la flexibilidad y agilidad. 

SD-WAN tiene la capacidad de realizar en una incorporación virtual, con 

esto obtenernos un control y gestión automatizados y centrados de 

nuestras conexiones de la red, ya sean privadas o públicas, esto nos 

permite tener información del tráfico en tiempo real. Con esta tecnología 

permite a una persona encargada de TI programar remotamente equipos a 

través de un controlador, con este beneficio reducimos tiempo de 

implementación, de lo que tradicionalmente lo realizábamos manualmente 

trasladándonos a la ubicación de la sucursal. Los equipos de SD-WAN 

difieren de acuerdo con el servicio, ya que existen donde se enrutan 

dinámicamente el tráfico entre enlaces privados como MLPS, banda ancha 

e inalámbricos. Una arquitectura SD-WAN permite a las personas 

encargadas de TI reducir o eliminar la dependencia en costosos enlaces 

MPLS mediante el envío de datos menos prioritarios y sensibles a través 

de conexiones de internet pública más económicas, reservando enlaces 

privados para tráfico de misión crítica o sensible a la latencia. La naturaleza 

flexible de SD-WAN también reduce la necesidad de sobre 

provisionamiento, reduciendo los gastos generales que se producen en una 

red WAN tradicional. SD-WAN tiene el potencial de ofrecer ahorros de costos 
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claros, mientras mejora la conectividad general entre las sucursales y 

oficina central. La tecnología de incorporación es también relativamente 

fácil de implementar en las pruebas piloto, por lo que es atractivo para las 

personas que toman decisión en las empresas. 

La SD-WAN tiene un enfoque ágil y basado en software para redes de 

WAN. Sustituye el equipamiento utilizado en las redes WAN tradicional 

como los dispositivos configurados mediante de línea de comandos por una 

administración centralizada para las conexiones y así ofrecer de manera 

más eficaz aplicaciones a usuarios en largas distancias. [1] 

El objetivo de SD-WAN es la reducción los costos de los enlaces WAN 

privados, aumentar el rendimiento y hacer que la red sea más ágil y 

adaptativa para las tecnologías futuras como la nube. [2] 

1.4.2. Funcionamiento de la SD-WAN 
 

La administración de una red constantemente ha correspondido como uno 

de los elementos más costosos y rígidos en la operación de la red en una 

empresa, en cambio con las nuevas características pertenecientes a la 

tecnología SD-WAN han facilitado la gestión con el empleo de equipos 

programables, que facultan a los especialistas realizar cambios de manera 

remota. También, la tecnología analiza cual es la mejor alternativa de 

camino, reduciendo gastos y aumentando la productividad de las redes. 

Debido a la gestión mediante la capa de software aseguramos la calidad de 

servicio y seguridad de la información de los enlaces. 

SD-WAN permite que el tráfico se dirija por la ruta más adecuada, 

considerando la seguridad, la calidad de los servicios y la tarifa de los 

circuitos. Esto es garantizado gracias a la inteligencia del software, el 

mismo que se basa en los índices de calidad de los enlaces, de esta manera 

se evita el enrutamiento del servicio usando el protocolo dinámico. [3] 
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1.4.3. Ventajas de SD-WAN 

 

 
Facilitación de implementación de la red de la sucursal 

 
Equipa agencias de una manera más rápida debido a la puesta de 

funcionamiento automatizada, la simple configuración y la gestión 

centralizada. Adicione servicios de red en cada sucursal o en los data 

centers. 

 
Velocidad de la red de la sucursal 

 
Autoriza que entre enlaces, equipos y servicios se ejecuten con los 

servicios más destacados. Las aplicaciones pueden funcionar con 

diferentes sistemas de administración y generación de documentación. 

 
Mejora del rendimiento de las aplicaciones 

 
Mejora la productividad de las aplicaciones mediante la utilización de 

enlaces híbridos o de Internet seguro para las soluciones empresariales. 

SD-WAN ofrece control y visibilidad de los enlaces y proveedores de 

servicios. 

 
Disminución de los costos 

 
Simplifica los gastos de asignación del hardware con alternativas de 

implementación como, por ejemplo, equipos que funcionen con máquina 

virtual o un dispositivo SD-WAN Edge. [4] 

 
1.4.4. Características de SD-WAN 

Acceso a Internet 

Las industrias actualmente buscan una rápida entrada a Internet y esto lo 

pueden realizar con esta solución. Un caso de ejemplo es que los enlaces 

de internet instalados en las sucursales se podrían conectar directo a los 

servicios de nube. Esto genera gran valor cuando se necesita facilitar el 

acceso a contenidos. 
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Aumenta del rendimiento en red 

 
Las redes pueden tener un mejor o menor rendimiento de acuerdo a su 

configuración. Un servicio que nos brinda esta solución es que se ocupa en 

buscar el mejor camino de conexión buscando los túneles IPsec VPN. El 

planteamiento es que no desista de tener una velocidad superior y de evitar 

futuros acontecimientos. Si el objetivo es de mejorar el rendimiento de sus 

conexiones, esta es una buena opción. 

 
Gestión centralizada 

 
Uno de los beneficios para tener en cuenta es que realizará una gestión 

centralizada de la red. Esto nos indica que mediante una consola y un panel 

de control se podrá ejecutar cambios que consideren necesarios. Cualquier 

profesional puede ser responsable de administrar los enlaces de internet y 

flujos desde el panel de control. 

 
Datos en tiempo real 

 
Tener la posibilidad de poder acceder a los datos en tiempo real es una de 

las principales ventajas de utilizar esta tecnología. Podemos obtener 

información de cuál es el rendimiento de las redes. Esto genera un valor 

agregado para cuando necesitemos acceder a las soluciones en la nube. 

También podemos optimizar el uso de los flujos de datos e información con 

esta tecnología. 

 
Solución rápida de problemas 

La posibilidad de solucionar de manera rápida los problemas es un 

argumento básico en la gestión de redes. Esta tecnología, al permitir tener 

un control de la información en tiempo real como los rendimientos, es capaz 

de avisar problemas y con esto poder solucionar rápido los mismos. Esto 

hace que SD-WAN sea una solución muy útil para empresas. 

Al poseer una integración entre soluciones en la nube es indispensable para 

un funcionamiento óptimo de las redes. Big Data obliga a administrar una 
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gran cantidad de información para lo cual debemos controlar el acceso, 

niveles de funcionamiento y flujo. Teniendo en cuenta estas dos 

características, no hay duda de que las soluciones integradas serán de 

mucha utilidad. [5] 
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CAPÍTULO 2 

 
DISEÑO DE UNA RED SD-WAN PARA LAS 

SUCURSALES DE UNA EMPRESA DE CADENA DE 

TIENDAS 

2.1. Arquitectura del diseño de red SD-WAN de la sucursal 

Las empresas han realizado cada vez más inversiones en soluciones abiertas y 

flexibles, y SD-WAN beneficia en el diseño de la arquitectura en los centros de 

datos para soportar estas soluciones. La arquitectura SD-WAN está diseñada 

para empresas que tengan muchas sucursales separados por grandes distancias 

de la oficina principal. Para la implementación de una red WAN tradicional es un 

poco más costosa y complicada, el diseño de la arquitectura SD-WAN reduce los 

costos periódicos, una administración y percepción de la red completa, sintetiza 

la implementación sin presencia local y con una gestión centralizada. La clave de 

la arquitectura SD-WAN es que puede comunicarse con todos los puntos finales 

de la red sin la necesidad de mecanismos externos o protocolos adicionales [6] 

2.1.1. Tipos de arquitectura SD-WAN 
 

SD-WAN se puede poner en funcionamiento de acuerdo con el modo de 

instalación que se realice y esto genera la facilidad de poder incorporar los 

dispositivos, ya sean físicos o virtuales, en el diseño de la arquitectura 

actual del cliente. Mencionaremos ciertos casos de uso implementados 

mediante equipos SD-WAN. 

• Arquitectura SD-WAN en disposición perimetral 
 

• Arquitectura SD-WAN en disposición virtual en línea 
 

• Arquitectura SD-WAN en disposición en línea 
 

Arquitectura SD-WAN en disposición perimetral 

 
La arquitectura en este modo consiste en colocar el dispositivo físicamente 

conectados a los enlaces y esto en el diseño genera cambios para agregar 
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equipos SD-WAN como puerta de enlace para la sucursal. Una SD-WAN 

implementada en este modo funciona como un equipo en el cual se ocupa 

del enrutamiento de paquetes de manera lógica y no puede realizar fallas 

en cables, las conexiones físicas implicadas se configurarán en modo “Fail- 

to-Block”. Si no se instala configuración en alta disponibilidad, esto 

generará una interrupción al lugar hasta que se restablezca el equipo. Esta 

arquitectura la podemos observar en la Figura 2.1 

 

 
Figura 2.1 Arquitectura SD-WAN en disposición perimetral 

Fuente: [7] 

 

 
Arquitectura SD-WAN en disposición en línea 

En esta arquitectura el equipo actúa como un puente Ethernet. La mayoría 

de los equipos tienen la función de fail-to-wire para esta arquitectura. Si 

existen fallas en la energía, se cierra un relé y se realiza una conmutación 

eléctrica entre los puertos de entrada y salida, lo que habilita a que la señal 

realice el cambio de un puerto a otro como si no existiera un equipo de por 

medio. 

En la Figura 2.2, las interfaces 1/1 y 1/2 forman una pareja de una 

bifurcación de hardware y no se puede conectar al router MPLS de borde. 

Las interfaces 1/3 y 1/4 forman una pareja de una bifurcación de hardware 

y no podrían estableces conexión con el firewall perimetral. 
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Figura 2.2 Arquitectura SD-WAN en disposición en Línea 

 
Fuente: [7] 

Arquitectura SD-WAN en disposición virtual en línea 

 
En esta arquitectura, el equipo reenvía el tráfico determinado para la WAN 

al equipo SD-WAN y luego se retorna al enrutador. 

 
Esta arquitectura es la que genera menos problemas y es el que suele 

implementarse en el centro de datos y podemos observar más detalle de la 

arquitectura en la Figura 2.3 [7] 

 

Figura 2.3 Arquitectura SD-WAN Modo Virtual en Línea 

Fuente: [7] 

2.2. Mecanismos de respuesta a contingencias 
 

Uno de los beneficios que podemos obtener al implementar una red SD-WAN en 

una sucursal de las cadenas de tiendas es que podemos establecer un 

mecanismo de respuesta a contingencias. Al tener un control más detallado una 

red ya que con SD-WAN podemos conocer datos en que en las redes anteriores 

no podemos conocer como el Jitter, la latencia y la pérdida. 

SD-WAN consigue comprender la necesidad de los parámetros que una 

aplicación requiere para su correcto funcionamiento. Ejemplo, un aplicativo que 

funcione a través de la voz, determinamos que para su funcionamiento requiere 
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que tenga mínimo de 150ms de latencia y pérdida del 5%, SD-WAN determina el 

estado en el que sen encuentran los enlaces, y si el aplicativo está pasando por 

un enlace que este debajo de las necesidades requeridas, se decide por redirigir 

el tráfico al enlace que este mejor. Esto lo podemos implementar en todos los 

aplicativos que se utilizan en la sucursal así que en el caso de que un enlace 

pierda conectividad, administrativamente en el panel de control se ha establecido 

la ruta alterna cuando el enlace actual donde se estaba ejecutando dicho 

aplicativo pierda características indispensables para su funcionamiento. 

En la gestión de las redes sin la implementación de SD-WAN, cuando se tenía 

una caída de enlace, o se realizaba el enrutamiento hacia el enlace de 

contingencia o se realizaba una conexión manual hasta el enlace de 

contingencia. Esto generalmente se demoraba mucho para implementar, lo que 

generaba caída de servicio y una mala experiencia de usuario, lo que significa 

principalmente en pérdida de dinero. [8] 

2.3. Desarrollo y administración del tablero de información de aplicativos. 

El tablero de control en la cual vamos a desarrollar la administración de los 

equipos y aplicativos es mediante la consola vManage de Cisco. En la Figura 2.4 

podemos observar el panel principal donde se encuentra un resumen de la 

información de nuestra red. 

 

 

Figura 2.4 Tablero Principal Cisco vManage 

Fuente: [9] 
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Dentro del mismo podemos observar cuantos equipos están conectados en 

nuestra red, la salud de los enlaces conectados a los equipos en lo que respecta 

a perdida, jitter y latencia, esta es una información muy relevante para nuestro 

análisis ya que una de sus ventajas de tener un control centralizado es poder 

redireccionar los aplicativos y evitar de que cuando existe una caída del servicio 

recién tomar la acción de configurar la ruta alterna de acuerdo al enlace de 

internet con mejores condiciones, como lo podemos observar en la Figura 2.5. 

 

 

Figura 2.5 Application-Aware Routing 

Fuente: [9] 

Dentro de la consola principal también existe un panel de la seguridad de la red 

donde se detalla las sesiones con el Firewall tal como lo podemos observar en la 

Figura 2.6, las protecciones de Programa maligno y el filtrado de URL, como 

podemos observar en la Figura 2.7 de acuerdo con las políticas declaradas 

cuantas veces ha realizado el bloqueo de las aplicaciones categorizadas. 

 

 

Figura 2.6 Panel de Control de Seguridad 

 
Fuente: [9] 
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Figura 2.7 URL Filtering Blocked 

Fuente: [9] 

Otra de los beneficios de tener el control centralizado mediante la consola 

vManage es que podemos conocer el estado de los equipos conectados en la 

red, censando en un intervalo de tiempo el porcentaje de utilización de los 

recursos de CPU y de memoria, la temperatura de los equipos, tal como lo indica 

la Figura 2.8. 

 
 
 

 
Figura 2.8 Estado del Sistema 
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Fuente: [9] 

 
Adicionalmente algo que podemos observar en la consola es que podemos tener 

cierta información de la calidad de enlace de nuestros proveedores y de cierta 

manera esto ayuda la Administración de TI de las empresas a tener un mayor 

conocimiento y poder exigir los SLAs contratados con sus proveedores e incluso 

si existe penalidad por la falla de estos poder ejecutarla, esto es un beneficio ya 

que previamente no se podía tener esa información de los servicios de terceros. 

Esta información la podemos revisar en la Figura 2.9. 

 

 

Figura 2.9 Monitor de Interfaz 

Fuente: [9] 

Mediante el uso de la consola vManage, nos da una ventaja al momento de 

realizar un troubleshooting en caso de afectación de servicio de toda la sucursal, 

esto lo podemos realizar remotamente, reduciendo costos operativos como lo es 

la movilización a sitio del personal encargado de la administración TI, con esto 

optimizamos la utilización de los recursos humanos, esto lo podemos observar 

en la Figura 2.10. 
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Figura 2.10 Tablero de Troubleshooting 

 
Fuente: [9] 

 
Continuando con los beneficios en el área de TI, especialmente para la 

administración es como mediante la consola se pueden realizar de una manera 

más ágil, ya que como se puede observar en la Figura 2.11, podemos realizar el 

upgrade de las versiones de software y poder ejecutar las tareas de manera 

remota. 

 

Figura 2.11 Panel de Software Upgrade 

 
Fuente: [9] 

 
Mediante el uso de la consola, también podemos establecer políticas en los 

dispositivos, de acuerdo con los estados de salud de los enlaces como lo 

mencionamos previamente de acuerdo en la Figura 2.5, mediante esa 

información escogemos el panel de configuración y la sección de Políticas, al 
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desarrollar las políticas podemos aplicar en todos los dispositivos que deseamos, 

podemos crear la cantidad de las políticas que necesitemos para nuestra 

administración. Este detalle los podemos observar en la Figura 2.12. 

 

 
Figura 2.12 Tablero de Configuración de Políticas 

 
Fuente: [9] 

 
Al ingresar a la política MultiTopologyPlusAppRoute, en la cual su objetivo es 

enrutar servicios y aplicaciones de acuerdo con SLA’s declarados, en la Figura 

2.13 podemos ver en las primeras 10 líneas como realizamos las políticas de 

acuerdo con la latencia, en la Figura 2.14 podemos ver como establecemos la 

ruta del aplicativo, ejemplo los aplicativos que utilicen Voz se irán por el enlace 

de MPLS. 

 

 
Figura 2.13 Configuración de Política-SLA 

 
Fuente: [9] 
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Figura 2.14 Configuración de Política-Ruta 

 
Fuente: [9] 

 
Mientras que en la Figura 2.15 podemos observar y analizar que el aplicativo 

Youtube de acuerdo con la política de SLA de Voz y Video preferirán la ruta del 

enlace de internet. 

 

 
Figura 2.15 Configuración de Política-Aplicación 

 
Fuente: [9] 

 
Esto es resulta beneficioso para poder realizar rutas entre los enlaces por 

sucursal de acuerdo con las necesidades de la aplicación, así podemos optimizar 
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el uso de los enlaces y en caso de tener un problema en el enlace podemos crear 

rutas alternas para un enrutamiento automático y poder realizar la contingencia 

de los aplicativos y servicios para no afectar al usuario. [9] 
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CAPÍTULO 3 

 
ANÁLISIS DE IMPLEMENTACIÓN PRÁCTICA DEL 

DISEÑO. 

3.1. Introducción a un caso de estudio de implementación del Diseño 
 

En la actualidad los datos se han convertido en un intangible de mucho valor para 

la industria de cadena de tiendas, por lo que tener una red mejor administrada y 

que garantice los servicios. 

Uno de los beneficios que ofrecen esta tecnología es que otorga la potestad a las 

empresas de poder realizar una implementación de nuevas tiendas de una 

manera en menor tiempo de lo que se ejecutaba antes, ya que no necesitaría 

varios equipos de hardware, especialistas en sitio y un enlace de internet para 

arrancar con el funcionamiento. El equipo SD-WAN tiene la funcionabilidad de 

poder configurar en minutos quedando conectada a la red y poder solicitar los 

ajustes de configuración. 

De hecho, la industria de cadena de tiendas está adoptando una variedad de 

soluciones que generen una mejor experiencia de usuario, manteniendo a sus 

clientes informados en promociones, productos nuevos, descuentos, comercio 

electrónico e incluso la ubicación de los productos mediante mapa de la tienda. 

Esta solución logra resolver unos de los más grandes desafíos sobre el ancho de 

banda en la industria al brindar funciones de agregación de enlaces y calidad de 

servicio para disgregar el ancho de banda de la red. El WiFi para los usuarios de 

las tiendas también se separa de la red mediante el uso de SD-WAN, para lograr 

que el uso de Internet por parte de ellos no ocupe mucha demanda en los 

recursos de la red. 

Con SD-WAN podemos tener el control y gestión por medio de una consola lo 

que nos permite realizar configuraciones a través de esta y así poder transferir 

las configuraciones a los equipos en cada tienda. [10] 
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3.2. Análisis de diagrama funcional de la estructura de red SD-WAN 
 

Como se ha indicado como objetivo principal vamos a analizar el diseño óptimo 

de la arquitectura para la infraestructura de la red en una sucursal de una 

empresa de cadena de tiendas. 

Actualmente los proveedores de servicios de internet están colocando equipos 

de SD-WAN como última milla, sin embargo, se considera que un diseño optimo 

debe ser independiente de los proveedores. 

Al tener independencia de los proveedores se tiene un mejor control de 

cumplimiento de los niveles de servicio contratados, incluso de los enlaces 

secundarios ya que por lo general son activo-pasivo, y al estar en ese estado el 

enlace se encuentra subutilizado. 

Por eso consideramos que un diseño óptimo es incluir un router adicional en cada 

sucursal, en el cual se conectarán los routers de los proveedores de servicios, 

esto genera una capa adicional de enrutamiento. 

Se configurará túneles hacia Matriz en los routers y luego se aplicará las políticas 

de Calidad de Servicio en cada una de las sucursales. 

Desde la controladora se implementan las políticas y se replicarán hacia los 

routers de las sucursales, que en este caso serán los nuevos routers a 

implementarse. 

En la Figura 3.16 se detalla el esquema de conectividad que se implementará 

para los routers en las tiendas. 
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Figura 3.16 Esquema de Conectividad de SD-WAN en una sucursal de una 

cadena de tiendas 

La controladora se instalará en un servidor en el datacenter, que es donde se va 

a instalar la controladora, que es la herramienta donde podemos tener control 

remoto de los equipos. Un diagrama más integrado lo podemos observar en la 

Figura 3.17. 

La controladora vManager, donde podemos observar el panel de control que para 

la persona que administra la red es una herramienta muy útil, ya que le permite 

gestionar, administra y realizar troubleshooting de los equipos de manera remota, 

y le permite monitorear el estado de salud de la infraestructura instalada y de los 

enlaces de proveedores. 

 

 
Figura 3.17 Diagrama de Red SD-WAN 
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3.3. Análisis de optimización de uso de enlaces y de infraestructura de red 
 

Para realizar este análisis de la optimización de uso de los enlaces, se lo puede 

demostrar con el hecho de poder tener el control de la información de los 2 

enlaces por agencia, adicional típicamente el enlace secundario es un enlace 

pasivo ya que no se lo utiliza sino hasta el caso de una contingencia, lo que al 

utilizar el SD-WAN podremos realizar el uso de este direccionando aplicativos no 

críticos, mientras que en el caso del enlace principal estarán los servicios y 

aplicativos críticos, como lo puede ser VoIP. Adicional con el uso de esta 

tecnología se puede realizar proyectos temporales como por ejemplo habilitar el 

enlace secundario para que en un caso específico algún personal de la tienda 

tenga alguna capacitación virtual, y gestionarlo directamente desde la consola. 

Si bien se va a instalar un router adicional a los instalados por los proveedores 

de servicios, este brinda una capa adicional de gestión, monitoreo y 

administración al departamento de TI de la empresa, cosa que no lo tiene 

actualmente sin la solución SD-WAN. 

 

 
3.4. Determinación de estimación de la reducción de costos 

 

Para realizar el análisis de reducción de costos y demostrar el beneficio 

económico de instalar esta solución en la empresa de cadena de tiendas, 

debemos conocer los costos de los enlaces de los equipos Routers que se 

encuentran en las agencias. 

Para lo que vamos a tomar un supuesto como lo es el costo de los enlaces de 

datos que nos da nuestros proveedores de servicios, hemos analizado como caso 

antes de la implementación de SD-WAN que se tiene instalado 2 enlaces directos 

MPLS de 50 Mbps y posterior un enlace directo MPLS de 50 Mbps y un enlace 

de internet Pyme 50 Mbps con compartición 2:1. 

Adicional también hemos considerado los costos de nueva infraestructura 

necesaria de networking para las agencias, tanto para el caso de la solución antes 

de SD-WAN como para el caso de la solución instalando SD-WAN, en nuestro 

caso hemos considerado el equipamiento de la marca CISCO. 
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Hemos considerado para el análisis de costos el tiempo de administración de los 

equipos, el mantenimiento preventivo, actualizaciones de firmware, movilización 

del personal para las actividades de instalación. 

Todos los costos se han considerado para 120 sucursales y para un análisis de 

tiempo de un proyecto de 3 años. En la Tabla 1 se detallan los costos de 

infraestructura de la agencia antes de la solución SD-WAN y en la Tabla 1 se 

detallan los costos de infraestructura de la agencia después de la solución SD- 

WAN 

 
Tabla 1 Costos de Infraestructura de agencia antes de la solución SD-WAN 

 
 
 

Tabla 2 Costos de Infraestructura de agencia después de la solución SD-WAN 

 

 
Al realizar el análisis comparativo de los costos de las 2 soluciones podemos 

concluir que existe un ahorro de costos de alrededor de 2 millones, y que tendrá 

un retorno de la inversión de un 49%, podemos indicar que este es un proyecto 

muy rentable y podemos ver que la solución no solo tiene un beneficio 

tecnológico, sino que también un beneficio económico, tal como lo detalla la Tabla 

3. En la Figura 3.18 detalla la comparación de la reducción de costos en cada 

aspecto considerado para el análisis del despliegue de SD-WAN. 
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Tabla 3 Total de ahorros y ROI 
 
 
 
 
 

 
Figura 3.18 Gráfico comparativo de ahorro de costos del despliegue de la 

solución SD-WAN 
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CAPÍTULO 4 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
4.1. Conclusiones 

1. Según el análisis realizado podemos concluir que el mejor uso de la solución 

SD-WAN en la cadena de tiendas, es que los equipos deben tener 

independencia de los proveedores para un mejor control del servicio. 

2. Por lo que podemos observar el tablero de control es una herramienta de 

utilidad para el área de administración de Tecnología, ya que tiene monitoreo, 

gestión y administración de la infraestructura de una manera remota, lo que se 

tiene como beneficio económico la reducción de costos de movilización. 

3. Al tener un tablero de control que permite gestionar los equipos de última milla, 

se puede concluir que mediante esta tecnología se puede definir la ruta de 

enlace de los aplicativos de acuerdo con los SLAs necesarios para su 

funcionamiento, creando una capacidad de recuperación del servicio. 

4. Al tener implementada esta solución, se puede reducir costos de enlaces, ya 

que se podría cambiar de tecnología de última milla incluso con redes 

celulares. 

5. Con esta solución se puede reducir costos de mantenimientos correctivos, ya 

que se tiene control y gestión centralizada, donde se pueden realizar 

actualizaciones y correcciones de configuraciones de manera remota. 

 
4.2. Recomendaciones 

1. Para el diseño de la red SD-WAN se recomienda tener un router SD-WAN 

independiente de las redes, 2 routers de agregación de manera redundante 

en el Datacenter. 

2. Se recomienda para un mejor control de los activos un estándar en los 

nombres de los equipos y enlaces. 

3. Se recomienda tener un repositorio independiente de las configuraciones 

iniciales de los routers de última milla, ya cuando se desea implementar 
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nuevos se crearía en el panel de control un template que se utilizaría en las 

configuraciones de los equipos nuevos. 

4. Definir los aplicativos críticos y no críticos, las características para su correcto 

funcionamiento, previo a establecer las políticas de enrutamiento entre los 

enlaces en caso de fallas como método de recuperación. 

5. Se recomienda siempre tener 2 diferentes proveedores de servicios de acceso 

a internet en cada una de las sucursales. 
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