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Resumen

Este trabajo de investigacion se enfoca en disefar y simular un modelo de cableado
estructurado para los casinos en Colombia, analizando como impacta en su seguridad,
eficiencia operativa y competitividad. A nivel global, el cableado estructurado se ha
convertido en un pilar fundamental para mantener estables las redes de comunicacion,

mejorar la conectividad y reducir costos de mantenimiento.

Sin embargo, en el contexto colombiano, la falta de modelos de referencia o las fallas
en las infraestructuras actuales representan un riesgo importante que afecta la continuidad de
las operaciones, la proteccion de los clientes y la seguridad de la informacion. Basandonos
en un estudio comparativo con estdndares internacionales y el andlisis de casos exitosos, esta
investigacion propone un modelo orientado a modernizar y optimizar la infraestructura

tecnologica de los casinos en el pais, alineado con las mejores practicas de la industria.

Palabras clave: Casinos, Cableado estructurado, Seguridad, Infraestructura tecnologica,

Eficiencia operativa.



Introduccion

Los casinos son lugares dedicados a los juegos de azar, donde funcionan diversos
sistemas como mesas de poker, ruletas, maquinas tragamonedas y esferédromos. En
Colombia, su operacion estad regulada por leyes que buscan garantizar transparencia, control

y el cumplimiento de requisitos técnicos y administrativos. (Coljuegos, 2013)

Al igual que en otros paises, los casinos en Colombia necesitan una infraestructura
tecnologica solida que respalde sus operaciones. Sin embargo, un aspecto clave que con
frecuencia se ha descuidado en muchos establecimientos es el disefio de un sistema de

cableado estructurado eficiente y estandarizado.

El Sistema de Cableado Estructurado (SCS) es una metodologia definida por normas
internacionales que permite integrar de manera organizada y confiable la transmision de voz,
datos y video dentro de redes locales. Un disefio adecuado ayuda a optimizar la conectividad,
mejora la seguridad eléctrica y reducir costos de mantenimiento. Normas como el estandar
ANSI/EIA/TIA-568 establecen lineamientos para disefiar esta infraestructura en entornos

comerciales, asegurando un rendimiento 6ptimo (WinuE, 2014).

A nivel internacional, el cableado estructurado ha demostrado ser esencial para
garantizar eficiencia operativa, sostenibilidad tecnologica y reduccién de riesgos. En
Colombia, la falta de un modelo de referencia en este campo representa desafios importantes
en seguridad, proteccion de datos y estabilidad operativa. Ante esta realidad, este trabajo
busca disefiar y simular un modelo de cableado estructurado adaptado a las necesidades de
los casinos colombianos, basdndose en estandares internacionales y mejores practicas de la

industria, con el objetivo de proponer una infraestructura moderna, segura y eficiente.



Problema de investigacion

En la actualidad, existen buenas practicas para la integracion del cableado
estructurado, basadas en normas brindadas por las directrices de la TIA/EIA (Covelli, 2013).
Estas asociaciones desarrollan y publican conjuntamente una serie de estandares que abarcan
el cableado estructurado de voz y datos para las LAN (Cardenas, Manual para aplicar la
norma TIA EIA para cableado estructurado, 2014), definiendo la forma en que debe

organizarse el cableado dentro de una edificacion.

Los casinos son establecimientos comerciales donde se desarrollan actividades de
juegos de suerte y azar, operando con diversos elementos de juego como mesas de poquer,
ruletas, maquinas tragamonedas, esferddromos y otras modalidades de juegos localizados.

(Coljuegos, 2013).

“De acuerdo con la Ley 643 de 2001, el Decreto 1068 de 2015 y la Resolucion
20182300011754 de 2018 emitida por COLJUEGOS, la concesion de estos juegos,
clasificados como “localizados”, requiere autorizacion y la suscripcion de un contrato
de concesion que contemple un minimo de elementos de juego y un minimo por local
comercial. Entre los requisitos para la concesion se incluyen la presentacion de un
concepto previo favorable o concepto de uso de suelo expedido por la autoridad
municipal o distrital competente, que certifique que la ubicacion del local es apta para
el desarrollo de actividades comerciales, conforme al Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) o al Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT), segin

corresponda.” (Coljuegos, 2013, pag. 1)



“En Colombia, los juegos localizados aportan el 39% de total de transferencias
destinadas a la salud. Entre enero y abril del presente afio, bingos, casinos y maquinas
electronicas tragamonedas transfirieron $115.941 millones para financiar el régimen
subsidiado y promover la investigacion cientifica. Segin el presidente de
COLJUEGOS, Marco Emilio Hincapié, dichas transferencias fueron realizaos por
392 operadores y 3.546 establecimientos autorizados, distribuidos en los 32
departamentos del pais. Actualmente, se encuentran en operacion 105.451 maquinas
electronicas tragamonedas, lo que representa un incremente de mas de 1.400 unidades

respecto al afio 2023.” (Hincapié, 2024, pag. 1)

En la industria del entretenimiento, los casinos dependen de una infraestructura
tecnologica confiable para garantizar seguridad, conectividad y eficiencia operativa. A nivel
internacional, el uso de sistemas de cableado estructurado ha demostrado ser esencial para
optimizar la transmision de datos, voz y video, ademas de reducir costos de mantenimiento
y minimizar riesgos eléctricos. En Colombia, segun Thompson (2009) los juegos comerciales
no estaban sujetos a reglas o regulaciones comunes. Hasta 1990, la legislacion nacional tenia
poca relevancia practica para la industria de los casinos. Como consecuencia, muchos
establecimientos presentan deficiencias en su infraestructura de red, lo que impacta
directamente tres aspectos clave: la calidad del servicio, entendida como la rapidez.
Confiabilidad, disponibilidad de los sistemas de juego, comodidad y atencidn personalizada;
la seguridad de la informacion, que debe garantizar la confidencialidad, integridad y
disponibilidad de los datos; y la estabilidad de sus operaciones, necesaria para mantener un
funcionamiento continuo y eficiente de los sistemas y procesos, evitando interrupciones que

puedan afectar la experiencia del cliente o los ingresos del negocio.



Por otro lado, Bolafio & Galindo (2009) senalan que el limitado conocimiento sobre
los juegos de azar en Colombia ha incrementado el interés de inversionistas extranjeros,
quienes ven en este sector una oportunidad adecuada que integre tanto recursos tecnoldgicos
como financieros. No obstante, en el pais, la inversion en la modernizacion de la
infraestructura sigue siendo baja, Mientras que en otros sectores comerciales se han adoptado
estandares internacionales para garantizar una conectividad estable y segura, en la industria

del juego persisten modelos de cableado desactualizados, desordenados y obsoletos.

Esta situacion no solo afecta la eficiencia operativa y la seguridad de la informacion
en los casinos, sino que también genera riesgos en términos de normatividad, confiabilidad

del servicio y experiencia del usuario.
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Objetivos

Objetivo general

Validar la viabilidad técnica del disefio de un modelo de red estructurado escalable en
un casino en Colombia, mediante la herramienta de un modelador de redes.
Objetivos especificos

Evaluar la conectividad y la transmision de datos, voz y videos dentro del casino para

proponer mejoras que optimicen la escalabilidad y el rendimiento de la red.

Disefiar un modelo de red estructurado que cumpla con estandares internacionales

con el fin de reducir la deteccion de fallos para mejorar la eficiencia.

Validar mediante la simulacion de Cisco Packet Tracer y SweetHome el

funcionamiento del modelo de red.
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Justificacion

El crecimiento de la industria de los casinos y su impacto en la economia hacen
imprescindible la modernizaciéon de sus infraestructuras tecnolodgicas. Un sistema de
cableado estructurado adecuado no solo garantiza la seguridad, eficiencia y operatividad de
estos establecimientos, sino que también asegura una conectividad estable y minimiza riesgos

asociados a fallas eléctricas y pérdida de datos.

En el contexto colombiano, la implementacion de un sistema de cableado
estructurado optimizado podria incrementar la estabilidad de las redes de comunicacion en
mas del 90% en comparacion con la infraestructura actual, caracterizada en muchos caos por
cableado obsoleto o desordenado. Asimismo, se proyecta una reduccion de hasta un 40% en
los costos de mantenimiento gracias a la disminucion de fallos recurrentes y la simplificacion
en la gestion de la red. En cuanto a la vida util de los equipos tecnoldgicos, una instalacion
correctamente disefiada y certificada puede prolongarla entre un 25% y un 35% al garantizar

eléctricas y de transmision de datos mas estables.

Estos avances no solo fortalecerian la seguridad de los casinos, incrementando la
confianza de los clientes y, en consecuencia, la afluencia de visitantes, sino que también
impulsarian el crecimiento econdmico del sector del entretenimiento y del pais en general
(Williams, 2011). Desde una perspectiva practica, la modernizacion del cableado
estructurado se traduce en mayor confiabilidad operativa, menores costos a largo plazo y una
infraestructura preparada para soportar nuevas tecnologias y demandas futuras (Humbert,

2022).

Desde un enfoque tedrico, esta investigacion contribuirda al estudio de la

infraestructura tecnoldgica en entornos comerciales de alta demanda, proporcionando un
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analisis detallado de las brechas existentes en Colombia en comparacién con estandares
internacionales. Adicionalmente, desde una perspectiva metodolodgica, se validara el disefio
de un sistema de cableado estructurado en un casino especifico, con el potencial de ser
escalable y adaptable a otros establecimientos de este tipo que presentan necesidades

similares de conectividad y seguridad (Joskowicz, 2006).

Por ultimo, el estudio incluira un andlisis comparativo entre los sistemas utilizados
en casinos internacionales y los implementados en Colombia. Este ejercicio permitira
identificar oportunidades de mejora y fomentar la innovacidon en las infraestructuras
tecnologicas del pais. De esta manera, el proyecto busca ofrecer un modelo de
implementacion que optimice el desempefio del cableado estructurado en los casinos

nacionales, alinedndose con estandares globales de eficiencia y seguridad.
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Analisis de requerimientos

Tabla 1
Requerimientos técnicos
Categoria Requisitos técnicos
Backbone de red Fibra 6ptica multimodo OM4 con conectores LC,

(Troncal principal)

capacidad minima 40 Gbps.

OM4: Es un tipo de fibra optica que soporta
transmisiones de muy alta velocidad y largas
distancias dentro del edificio. Sirve como
autopista principal de datos entre el centro de
control y las salas de juego.

Cableado horizontal
(Usuarios y maquinas)

Cable de red categoria 6A UTP, hasta 100 m,
velocidad 10Gbps.

CAT 6A: Estandar de cable de cobre para redes
locales. Permite conectar maquinas, camaras y
computadores con alta velocidad y sin
interferencias.

Patch Panels y Faceplates

Patch Panels de 24/48 puertos de CAT 6A,
faceplates modulares con jacks RJ45 blindados.
Sirven para organizar y centralizar las conexiones

de red en un rack, facilitando la administracion
del cableado.

Switches de Core
(Centro de Red)

Capacidad minima de 2 Tbps, soporte OSPF,
BGP, VRF, VXLAN, redundancia de energia y
ventiladores.

OSPF/BGP: Protocolos de enrutamiento que
permitan dirigir el trafico en forma eficiente.
VREF: Permite separar redes virtuales dentro del
mismo equipo.

VXLAN: Tecnologia para redes virtualizadas de
gran escala.

Switches de acceso
(Maquinas y usuarios)

48 puertos RJ-45 de 1 Gbps PoE+ (802.3at), con
4 uplinks SFP+ de 10 Gbps, soporte VLANs y
ACLs.

PoE+: Permite dar energia por el mismo cable de
red a equipos como camaras IP.

SFP+: Mddulo de fibra para conectar a mayor
velocidad con el core. Los switches de acceso
conectan directamente maquinas, cajas y
camaras.

Routers de Borde

Rendimiento minimo 20 Gbps throtghput,
soporte de BGP, OSPF, VPN IPSec y GRE,
redundancia con HSRP.

Throughput: Capacidad de procesar trafico real.
VPN IPSec: Conexion segura cifrada con
Coljuegos.
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GRE: Encapsulacion de trafico.
HSRP: Protocolo para redundancia entre routers.

Firewall NGFW

Capacidad de inspeccion >= 5 Gbps
throughput, con IPS/IDS, SSI Inspection,
filtrado URL.

NGFW: Firewall de ultima generacion.
IPS/IDS: Detecta y bloquea ataques en tiempo
real.

SSL Inspection: Revisa trafico cifrado.
Filtrado URL: Bloquea paginas o accesos no
permitidos. Es el guardidn digital del casino.

Wi-Fi
(Red Inalambrica)

Puntos de acceso Wi-Fi 6 (802.11ax), capacidad
de 250 usuarios concurrentes, roaming L2 y L3,
controlador centralizado.

Wi-Fi 6 (802.11ax): Ultima generacion de Wi-Fi,
soporta muchos usuarios al mismo tiempo.
Roaming L2 y L3: Permite moverse entre zonas
sin perder la conexion.

Racks de comunicaciones

Racks de 42U cerrados, con ventilacion, bandejas
de energia (PDU) y organizadores de cableado.
Los racks son los gabinetes donde se instalan
swirches, routers, servidores y pacth panesl,
manteniendo todo ordenado y seguro.

Sistemas de energia

UPS central de 2 horas de autonomia, planta
eléctrica de 24h, UPS individuales en switches y
servidores.

UPS: Bateria que mantiene funcionando equipos
criticos cuando se va la luz. La planta asegura
operacion continua, aunque haya apagon
prolongado.

Monitoreo y gestion

SNMPv3 habilitado en todos los equipos
Software como Zabbix o PRTG. Logs
almacenados >= 12 meses.

SNMPv3: Es un protocolo seguro para el
monitoreo de equipos de red.
Zabbix/PRTG: Programas que muestran en
tiempo real el estado de la red.

Logs: Historial de eventos para auditoria.

Nota. La informacion corresponde a los requerimientos técnicos minimos para la propuesta.



Tabla 2
Requerimientos de diserio.
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Categoria Requisitos de disefio
Funcionales Conectividad para areas criticas: juegos,
administracion, servidores y clientes.
Funcionales Separacion 16gica mediante VLANSs (Juegos,

Administracion, Seguridad, Clientes, [oT y
Servicios).

Normativa/Estandares Cumplimiento TTA/EIA 568-C

Normativa/Estandares Etiquetado segiin TIA/EIA 606-B

Normativa/Estandares Cumplimiento RETIE sobre las condiciones de la
seguridad eléctrica en instalaciones de
telecomunicaciones asegurando que todos los
equipos, canalizaciones y gabinetes estén
correctamente aterrizados, que exista una
separacion adecuada.

Normativa/Estandares Canalizaciones y racks segin NFPA70 (Codigo
Eléctrico Nacional)

Normativa/Estandares Cumplimiento requisitos COLJUEGOS en
seguridad y control.

Seguridad Acceso controlado a salas de telecomunicaciones.
Gestion/Monitoreo Etiquetado tinico por punto (rack, patch panel,
puerto y destino)
Gestion/Monitoreo Planos en AutoCAD con racks y puntos de red.

Nota. La informacion corresponde a los requerimientos de disefio minimos para la propuesta.




Tabla 3
Requerimientos de operacion
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Categoria

Requisitos de operacion

Operacion y administracion

Documentacion digital de los puntos de red.

Operacion y administracion

Etiquetado de puntos de red segiin TIA/EIA 606-
B.

Seguridad operacional

Control de acceso fisico a cuartos de
telecomunicaciones.

Continuidad y disponibilidad

Mantenimiento preventivo del cableado cada 6
meses.

Capacitacion y roles

Roles definidos: administrador de red, técnico en
infraestructura, seguridad TI.

Normativa y cumplimiento

Cumplimiento de RETIE garantizando que las
instalaciones se mantengan en condiciones
seguras y todos los equipos de
telecomunicaciones deben estar aterrizados
adecuadamente, cumplimiento de COLJUEGOS
y de la ley 1581 de 2012.

Escalabilidad y actualizacién

Capacidad de integrar nuevos servicios.

Documentacion y entregables

Manual de operacion y mantenimiento de
entregado al cliente.

Nota. La informacion corresponde a los requerimientos de operacion minimos para la propuesta

Tabla 4
Requerimientos de calidad
Categoria Requisitos de calidad
Normativa/Estandares Cumplimiento de normativa eléctrica y de

seguridad RETIE.

Fiabilidad y disponibilidad

Cuartos de telecomunicaciones con alimentacion
redundante (UPS + generador).

Seguridad de la Control de acceso fisico.

infraestructura

Seguridad de la Etiquetado y documentacion del cableado segiin
infraestructura TIA/EIA.

Gestion y documentacion

Planos actualizados AutoCAD con estado final de
la instalacion.

Gestion y documentacion

Inventario completo de equipos, racks, patch
panels y puntos de red.

Experiencia del usuario

Conectividad estable en todas las areas del casino

Nota. La informacion corresponde a los requerimientos de calidad minimos para la propuesta.



Tabla 5
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Requerimientos legales y reglamentarios

Categoria

Requisitos legales y reglamentarios

Normativa eléctrica y técnica

Cumplimento RETIE para garantizar la seguridad
eléctrica, puesta a tierra, proteccion contra
sobrecargas, incendios y separacion adecuada de
las canalizaciones de energia y datos.

Normativa eléctrica y técnica

Cumplimiento del NTC 2025 como complemento
al RETIE en la planificacion de canalizaciones,
capacidad de carga, protecciones y distancias
minimas en la red.

Normativa eléctrica y técnica

Aplicacion de normas ANSI/TIA/EIA 568, 569,
606-B y 942 en la aplicacion de topologias
jerarquicas, canalizaciones, backbone,
documentacién y etiquetado de toda la red del
casino.

Sector de juegos de azar

Cumplimiento de regulaciones de COLJUEGOS
donde se requiere que los casinos tengan sistemas
de control, registros de auditoria y disponibilidad
de informacion para entes reguladores.

Proteccion de datos

Cumplimiento de la Ley 1581 de 2012 que aplica
el manejo de datos de clientes y usuarios
conectados a la red del casino, garantizando
privacidad y confidencialidad.

Proteccion de datos

Implementacion de protocolos de seguridad
segun la Ley 1273 de 2009 donde se requiere la
proteccion de la infraestructura de red contra
accesos no autorizados y ciberataques.

Seguridad de la informacion

Cumplimiento de estandares de seguridad de
informacion ISO/IEC 27001 garantizando que la
infraestructura de red implemente controles de
seguridad para la proteccion de datos criticos del
casino.

Infraestructura critica

Cumplimiento de la ley 1341 de 2009 sobre las
TIC en Colombia donde se deben aplicar la
operacion de la red de datos en casinos en la
infraestructura critica de telecomunicaciones.

Nota. La informacion corresponde a los requerimientos minimos legales y reglamentarios de la

propuesta.



Tabla 6
Requerimientos de sostenibilidad
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Categoria

Requisitos de sostenibilidad

Alineacion con ODS

El disefio debe contribuir a los ODS 7 (Energia
asequible y no contaminante), ODS 9 (Industria,
innovacion e infraestructura), ODS 11 (Ciudades
sostenibles) y ODS 12 (Produccion y consumo
responsable).

Alineacion con ODS

Generacion de reportes de sostenibilidad que
muestren la contribucion del proyecto a los ODS
seleccionados.

Transicion energética

Implementacion de equipos de red con bajo
consumo energético y certificaciones verdes
(Energy Star, IEEE 802.3 az).

Transicion energética

Uso de sistemas de climatizacion eficientes y de
bajo impacto ambiental.

Materiales sostenibles

Uso de cables y canalizaciones libre de
halégenos para reducir gases toxicos en caso de
incendio.

Gestion de residuos

Recoleccion y disposicion responsable de
baterias, UPS y luminarias LED al final de su
vida util.

Nota. La informacion corresponde a los requerimientos de sostenibilidad minimos para la

propuesta.

Tabla 7

Requerimientos de las partes interesadas

Categoria

Requisitos de las partes interesadas

Propietarios del casino

Garantizar disponibilidad de red para no afectar
operaciones criticas (juegos, pagos y camaras).

Gerencia de TI del casino

Contar con un disefio documentado (planos, rutas
e inventarios) para gestion y mantenimiento.

Clientes del casino

Acceso seguro a red WiFi para juegos online,
apuestas y servicios digitales.

Empleados del casino

Infraestructura estable para operacion de sistemas
internos (administracion).

Proveedores de tecnologia

Cumplimiento de estandares internacionales en
equipos (Switches, routers y racks).

Area de seguridad fisica

Disponibilidad de red para videovigilancia,
alarmas y control de accesos.

Nota. La informacion corresponde a los requerimientos de las partes interesadas minimos para la

propuesta.



Tabla 8
Requerimientos de modelacion
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Categoria Requisitos de modelacion
Representacion completa del | El modelado debe reflejar de forma clara 'y
sistema comprensible la infraestructura del proyecto.
Escalabilidad El modelo debe permitir agregar o modificar

elementos sin rehacer el proyecto.

Claridad visual

Los modelos deben ser comprensibles para
alguien que no desarroll6 el proyecto.

Pruebas y validacion

El modelo debe permitir validar el
funcionamiento del sistema.

Correspondencia fisica y

Cada elemento fisico (puerto, camara, rack, AP,

logica etc) debe corresponder a un elemento logico (IP,
VLAN, servicio, nodo de red),
Estandarizacion Se debe usar un formato de nombres tnico y

estructurado.

Nota. La informacion corresponde a los requerimientos de modelacion minimos para la propuesta.
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Marco de referencia

El cableado estructurado es un sistema de cables, conectores, canalizaciones y
dispositivos que permitan establecer una infraestructura de telecomunicaciones en un
edificio. La instalacion y las caracteristicas del sistema deben cumplir con ciertos estandares
para formas parte de la condicién de cableado estructurado. (Prodielco, 2025, pag. 1). Su
disefio puede analizarse desde tres enfoques: conceptual, legal y conceptual, los cuales
permiten comprender su relevancia, las normas que los regulan y la forma en que se aplica
en distintos entornos.

Vision conceptual

Logeshwaran (2022) menciona en su articulo titulado “The role of integrated
structured cabling system (ISCS) for reliable bandwidth optimization in high-speed
communication network” que el Sistema de cableado estructurado es una parte integral de la
infraestructura de tecnologia de la informacion de una empresa, cuya fiabilidad y eficiencia
dependen en gran medida de los parametros del SCE (...). Ademads, describe que se trata de
un sistema jerarquico de cableado disefiado para un edificio o un conjunto de edificios,
dividido en subconjuntos estructurales que incluyen paneles de conexion, cables de cobre y
fibra Optica, cables de interconexion, conectores, tomas de informacién y equipos

adicionales.

Menciona que muchos administradores de redes siguen reportando caidas de la red
por diversas razones. Varios estudios indican que, en muchos casos, estas caidas se deben a
sistemas de cableado de baja calidad. La instalacion de sistemas de cableado estructurado
que cumplan con los estandares apropiados podria eliminar gran parte de este tiempo en

inactividad. Ademas, destaca que, aunque el sistema de cableado estructurado tiene una vida
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util superior a la 13 de la mayoria de los componentes de la red, representa solo el 5% de la

inversion total en la infraestructura de la red.

En la actualidad, el cableado estructurado no solo resulta importante para empresas e
instituciones, sino que se ha convertido en un elemento critico. Este tipo de infraestructura
constituye la base sobre la cual se sostiene la operatividad y eficiencia de un sistema de red.
Su funcion principal es posibilitar la transmision de multiples servicios de comunicacion,
como voz, datos e imagenes. Estd compuesto por un conjunto de componentes y
procedimientos definidos, respaldados por normas especificas que regulan su correcta
implementacion en diversos entornos como empresas, instituciones educativas,
organizaciones y cualquier tipo de edificacion que requiera conexion a una red. (Colvatel,

s.f.)

Herramientas digitales de simulaciéon

» Cisco Packet Tracer: Es una plataforma de simulacion accesible para practicar
habilidades en redes, IoT y ciberseguridad mediante un laboratorio virtual. Su
principal ventaja es la facilidad para visualizar el funcionamiento de una red y
desarrollar destrezas en cableado, montaje de rack e interconexion de equipos. Sin
embargo, al no soportar todas las funcionalidades avanzadas de dispositivos reales,
se recomienda para modelar topologias sencillas y conceptos basicos, mas no para
proyecto de gran escala. (Cisco Packet Tracer, 2025)

» SweetHome 3D: Es un software de disefio de interiores de codigo abierto que permite
crear planos en 2D con visualizacion simultanea en 3D. La herramienta facilita el

disefio de espacios mediante el dibujo de elementos arquitectonicos y la
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incorporacion de mobiliario desde un catalogo organizado por -categorias.
(SweetHome 3D, 2024).
Entre sus funcionalidades destacan:
e Personalizacion de dimensiones, colores, texturas y orientacion de elementos.
e Herramientas precisas para el dibujo de planos arquitectonicos.
e (Capacidades de renderizado para generar imagenes y videos realistas.
e Visualizacién de recorridos virtuales y perspectivas aéreas.
Vision legal
Un estandar es una especificacion técnica aprobada por una o varias organizaciones
reconocidas de normalizacion, que sirve como punto de referencia para comparacion. Las

normas y estandares nacionales e internacionales son:

» ISO/IEC 11801 (2 Edicion): Normativa de ambito internacional.
» ANSI/TIA/EIA 568-B: Estandar de la industria de los Estados Unidos.
» EN 50173-2005: Normativa de ambito europeo.

> IEEE802.X: Normativa del ambito de la industria.

Segun el articulo de Keline, denominado:” Updated requierements for structures cabling
system — New international standard ISO/EIC 11801 la norma internacional ISO/EIC 11801
resulta fundamental para los sistemas de cableado estructurado, ya que define lo requisitos
esenciales relativos a los parametros de trasmision, los componentes y la topologia de la capa
fisica de la red. El cumplimiento de esta normativa garantiza la correcta funcionalidad y
compatibilidad con todos los protocolos de transmision estandarizados disefiados para las

tecnologias de la informacion. Se divide en 6 secciones:
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» ISO/EIC 11801 — 1:2017 Tecnologia de la informaciéon — Cableado genérico para
instalaciones de clientes.

e Requisitos generales: Establece principios basicos, la terminologia y los
requisitos comunes aplicables a todas las demads partes de la norma. Define
las categorias de cableado, el desempeiio minimo y la metodologia de disefo.
(Exim, 2025)

» ISO/EIC 11801 — 2:2017 Tecnologia de la informacién — Cableado genérico para
instalaciones de clientes.

e Instalaciones de oficina: Es el cableado estructurado para edificios de
oficinas, garantizando la conectividad flexible para estaciones de trabajo,
telefonia, redes LAN y aplicaciones multimedia. (Exim, 2025)

» ISO/EIC 11801 — 3:2017 Tecnologia de la informacién — Cableado genérico para
instalaciones de clientes.

e Instalaciones industriales: Define requisitos de cableado para entornos
industriales, donde hay mayor exposicion a interferencias electromagnéticas,
vibraciones y condiciones adversas. (Exim, 2025)

» ISO/EIC 11801 — 4:2017 Tecnologia de la informacion — Cableado genérico para
instalaciones de clientes.

e Viviendas de un solo inquilino: Aplica al cableado residencial, abarcando
casas o apartamentos individuales. Permite la integracion de servicios de
telecomunicaciones, TV e internet. (Exim, 2025)

» ISO/EIC 11801 — 5:2017 Tecnologia de la informaciéon — Cableado genérico para

instalaciones de clientes.
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e (Centros de datos: Establece normas para cableado en centros de datos, donde
se requiere alto rendimiento, baja latencia, redundancia y escalabilidad para
servidores, almacenamiento y equipos de red. (Exim, 2025)

» ISO/EIC 11801 — 6:2017 Tecnologia de la informacion — Cableado genérico para
instalaciones de clientes.

e Servicios distribuidos en edificios: Define el cableado para soportar servicios
comunes en un edificio, como WiFi, sistemas de seguridad, cdmaras de

videovigilancia, control de accesos iluminacion inteligente. (Exim, 2025)

Segun Cardenas (2014) de la direccion general de Tecnologia de la informacion y
comunicaciones, en su documento titulado “Guia para aplicar la norma TIA/EIA 568 para
cableado estructurado”, la EIA/TIA son entidades comerciales que, de manera conjunta,
elaboran y publican estandares relacionados con el cableado estructurado para la transmision
de voz y datos en redes LAN. Estos lineamentos surgieron tras la desregulacion de la industria
telefonica en Estados Unidos en 1984, momento en el cual la responsabilidad del cableado

de las instalaciones paso a manos de los propietarios de los edificios.

Antes de esa fecha, la empresa AT&T utilizaban infraestructuras y sistemas de cableado
de caracter propietario. Aunque existen muchos estandares y suplementos, se destacan

aquellos que son mas frecuentes en la instalacion de cableado:

» TIA/EIA — 568-A: Estandar de edificios comerciales para cableado de

telecomunicaciones.

Este estandar especifica los requisitos minimos de cableado para telecomunicaciones, la

topologia recomendada y los limites de distancia, las especificaciones sobre el rendimiento
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de los aparatos de conexion y medios, y los conectores y asignaciones de pin. Existen varios
suplementos que cubren algunos de los medios de cobre mas nuevos y rapidos. Este estandar

ha sido reemplazado por TIA/EIA 568-B. (Cardenas, 2014)

> TIA/EIA — 568-B: Estandar de cableado.

Este estandar especifica los requisitos de componentes y transmision segun los medios,
TIA/EIA 568-B.1 especifica un sistema de cableado de telecomunicaciones genérico para
edificios comerciales que soporta un entorno de varios productos y proveedores. (Cardenas,

2014)

TIA/EIA 568-B.1.1 es una enmienda que se aplica al radio de curvatura de los cables de
conexion (UTP, unshielded twisted-pair) de 4 pares y par trenzado apantallado (ScTP,

screened twisted-pair) de 4 pares. (Cardenas, 2014)

TIA/EIA 568-B.2 especifica los componentes de cableado, de transmision, los modelos
de sistemas y los procedimientos de medicion necesarios para la verificacion del cableado de

par trenzado. (Cardenas, 2014)

TIA/EIA 568-B.3 especifica los componentes y requisitos de transmision para un sistema

de cableado de fibra optica. (Cardenas, 2014)

» TIA/EIA 569-A: Estandar de edificios comerciales para recorridos y espacios de

telecomunicaciones.

El estandar especifica las practicas de disefio y construccion dentro de los edificios, y
entre ellos, que admiten equipos y medios de telecomunicaciones. Los estandares especificos
se dan para salas o areas y recorridos en los que se instalan equipos y medios de

telecomunicaciones. (Cardenas, 2014)
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» TIA/EIA 570-A: Estandar de cableado para telecomunicaciones residenciales y

comerciales menores.

Las especificaciones de infraestructura de cableado dentro de este estandar incluyen
soporte de seguridad, audio, television, sensores, alarmas e intercomunicadores. El estdndar
se debe implementar en construcciones nuevas, extensiones y remodelaciones de edificios de

uno o de varios inquilinos. (Cardenas, 2014)

» TIA/EIA 606: Estandar de administracion para la infraestructura de
telecomunicaciones de edificios comerciales e incluye estandares para la rotulacion

del cableado.

El estandar especifica que cada unidad de conexién de hardware debe tener una
identificacion exclusiva. El identificador debe estar marcado en cada unidad de conexion de
hardware o en su etiqueta. Cuando se utilizan identificadores en areas de trabajo, la conexion
de estaciones debe tener una etiqueta en la placa, en el bastidor o en el conector propiamente
dicho. Todas las etiquetas deben cumplir los requisitos de elegibilidad, proteccion contra el

deterioro y adhesion especificados en el estdndar UL969. (Cardenas, 2014)

» TIA/EIA 607: Estandar de requisitos de conexién a tierra y conexion de
telecomunicaciones para edificios comerciales que admite un entorno de varios
proveedores y productos, asi como las practicas de conexion a tierra para distintos

sistemas que pueden instalarse en las instalaciones del cliente.

El estdndar especifica los puntos exactos de interfaz entre los sistemas de conexion a

tierra del edificio y la configuracion de la conexion a tierra de los equipos de
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telecomunicaciones, y determina las configuraciones de conexidon a tierra del edificio

necesarias para admitir estos equipos. (Cardenas, 2014)

» ANSITIA/EIA 526 presenta un método estandarizado de probar cables de fibra
optica. (Cardenas, 2014)

» TIA/EIA 526-7 incluye la medicion de la pérdida de potencia Optica en plantas
instaladas de cables de fibra 6ptica monomodo. (Cardenas, 2014)

» TIA/EIA 526-14A incluye la medicion de la perdida de potencia Optica en plantas
instaladas de cables de fibra 6ptica multimodo. (Cardenas, 2014)

» ANSI/TIA/EIA 598 describe el sistema de codigo de colores utilizado en cables de

fibra optica grandes (hasta un par de docenas de fibras). (Cardenas, 2014)

De acuerdo con Astruga (2012), director técnico de la division de networking y SCE del
grupo Regino Franco, en su presentacion “ Administracion y Gestion de infraestructuras de
cableado”, las instalaciones correspondientes al Sistema de Cableado Estructurado (SCE)
constituyen un tipo de infraestructura de telecomunicaciones que no esta contemplada en el
Real Decreto 401/2003, por el cual se aprueba el Reglamento regulador de las

Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones (ICT).

En materia de instalaciones de transmision de datos, el Real Decreto 401/2003 establece

la aplicacion de normas y estandares internacionales, entre los cuales se destacan:

» ISO/IEC 11801 (2 edicion): Normativa de alcance internacional.
» EN 50173-1:2007: Normativa de ambito europeo.

> ANSI/TIA/EIA 568B: Estandar de la industria en Estados Unidos.
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En el contexto europeo, las normas del CENELEC son de cumplimiento obligatorio para
proyectos vinculados a las administraciones publicas de los paises miembros de la Unién
Europea. Cuando no aplican estas normas, se utilizan las ISO/IEC de caracter internacional.

Entre las principales normas (Astruga, 2012) se encuentran:

» EN 50173-1:2007 — Requisitos generales: Define los principios fundamentales del
cableado estructurado, incluyendo topologia, componentes y parametros de
transmision, con actualizaciones que incorporan las clases EA 'y FA (A1:2008) y las
categorias 6A 'y 7A (A2:2008).

Normas especificas por entorno:

» EN 50173-2:2007 — Para instalaciones de oficina, enfocada en flexibilidad y alto
rendimiento.

» EN 50173-3:2007 — Para entornos industriales con condiciones severas.

» EN 50173-4:2007 — Para viviendas e integracion de servicios residenciales.

» EN 50173-5:2007 — Para centros de datos, exigiendo alta densidad y redundancia.
Normas complementarias:

» CLC/TR 50173-99-1:2007 — Directrices para 10GBASE-T: Ofrece recomendaciones
para soportar transmisiones Ethernet a 10 Gbps sobre cobre. (Astruga, 2012)

» EN 50174-1:2000 — Especificacion y aseguramiento de calidad en la instalacion:
Garantiza la correcta ejecucion de instalaciones seguras y confiables. (Astruga, 2012)

» EN 50174-2:2000 — Planificacion e instalacion dentro de edificios: Describe las

practicas y medidas necesarias para canalizaciones internas. (Astruga, 2012)
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» EN 50174-3:2003 — Planificacion e instalacion fuera de edificios: Aplica a campus y
canalizaciones externas, contemplando proteccion ambiental y seguridad. (Astruga,
2012)

» EN 50310:2006 — Puesta a tierra y equipotencialidad: Establece medidas para
garantizar seguridad eléctrica y reducir interferencias en edificios con equipos de T1.
(Astruga, 2012)

» EN 50346:2002 y A1:2007 — Pruebas del cableado instalado: Establece los métodos
de verificacion del rendimiento del cableado estructurado. (Astruga, 2012)

» EN 61935-1:2008 — Ensayos del cableado instalado: Define procedimientos de
prueba conforme a la serie EN 50173. (Astruga, 2012)

» EN 61935-3:2008 — Ensayos del cableado: Incluye verificacion y calificacion del

cableado residencial segtin la ISO/IEC 15018. (Astruga, 2012)

Como bien sefiala Navarro (2006) en su proyecto de grado desarrollado en la Universidad
de Sevilla, los estandares de red son fundamentales para el desarrollo de tecnologias de
comunicacion. Estos no solo definen la topologia de red, sino que establecen reglas de acceso
y transmision que permiten a diferentes fabricantes desarrollar productos compatibles y
competitivos en el mercado. En el caso de las redes del area local (LAN), los estandares son
definidos por el Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), a través del proyecto

IEEE 802. Dicho proyecto establece un modelo de referencia divido en tres estratos:

» Logical Link Control (LLC): Encargado de la gestion de enlaces légicos y de
proporcionar una interfaz comun hacia la capa de red.
» Medium Access Control (MAC): Responsable de regular el acceso al medio

compartido y evitar colisiones.
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» Fisico (PHY): Encargado de conectar directamente las estaciones con el medio de

transmision, mediante procesos de codificacion y decodificacion de sefiales.

Cada arquitectura definida del proyecto IEEE 802 se encuentra estandarizada bajo la
nomenclatura IEEE 802.X, lo que permite abarcar los aspectos generales de las redes locales

y garantizar su correcto funcionamiento bajo distintas tecnologias.

» 802.1, Higher Layer LAN Protocols: Describe la arquitectura general del proyecto y
el modelo de referencia. (Navarro, 2006)

» 802.2, Logical Link Control, LLC: Estandar ya consolidado o que define protocolos
y formatos para la gestion de las conexiones logicas en una red local. (Navarro, 2006)

» 802.3, Ethernet: Especifica las caracteristicas de la red local con topologia a bus mas
difusa al mundo y es un estdndar en continua evolucion. (Navarro, 2006)

» 802.4, Token Bus: Estandar para redes a bus utilizadas preponderantemente para
automatizaciones de fabrica, con control de acceso realizado mediante transferencia
de token. (Navarro, 2006)

» 802.5, Token Ring: Especifica las caracteristicas de las redes a anillo con control de
acceso. (Navarro, 2006)

» 802.6, Metropolitan Area Network: Estindar que tiene como objetivo la
especificacion de una red a extension metropolitana; segin este estandar la red tiene
una topologia fisica constituida por dos buses unidireccionales, que trasportan
informacion en direccidon opuesta, los cuales estan conectados a todas las estaciones.
(Navarro, 2006)

» 802.9, Unified Integrated Services sobre backbone. (Navarro, 2006)
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» 802.11, Wireless LAN: Define la modalidad de interconexion entre estaciones
utilizando el aire como medio de propagacion, lo que constituye hoy uno de los
estandares de mayor interés para la evolucion de las tecnologias de interconexion en
area local, gracias a su peculiaridad de no necesitar cableado alguno en el area
geografica cubierta. (Navarro, 2006)

» 802.12, Demand Prority Access Method. (Navarro, 2006)

» 802.14, Cable TV. (Navarro, 2006)

La necesidad de los sistemas de cableado estructurado radica en su capacidad para crear
una infraestructura de cableado organizada, que sea facilmente comprensible para los
instaladores, administradores de red y cualquier otro técnico que trabaje con cables. Este tipo
de sistema requiere una planificaciéon adecuada, métodos 16gicos de etiquetado, agrupacion
de cables y la implementacion de estandares aplicables. (Cardenas, 2014)

Vision contextual

En su estudio sobre el sector de casinos en Bogot4, Bolafio & Galindo (2009) explican
que la normativa colombiana clasifica estos establecimientos como juegos de azar
localizados. Esto implica que se trata de espacios comerciales donde los juegos de suerte
requieren equipos especificos y, fundamentalmente, la presencia fisica de los jugadores para
realizar apuestas. En esta categoria se incluyen modalidades como tragamonedas,

esferodromos, bingos y otros juegos caracteristicos de estos espacios.

El sector ha venido evolucionando tecnolégicamente de manera acelerada.
Investigaciones recientes muestran coémo la analitica de datos y la inteligencia artificial estdn
transformando estos entornos. Akbar & Aurangzeb (2025) destacan que el analisis del

comportamiento de los clientes permite identificar sus preferencias y patrones de consumo,
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facilitando la creacion de experiencias mediante estrategias de precios dinamicos que se

ajustan segun la demanda y el perfil de cada usuario.

La inteligencia artificial se ha convertido en un aliado estratégico para el disefio de
infraestructuras tecnoldgicas robustas. Abbas & Konn (2025) sefalan que estas herramientas
permiten una gestion mas eficiente de los datos, fortalecen los mecanismos de seguridad y
optimizan las operaciones. Gracias a estos avances, los establecimientos pueden anticipar
tendencias, prevenir situaciones irregulares y promover mejores practicas, todo lo cual se

traduce en una experiencia mas segura y en la sostenibilidad del sector.

Para comprender como se construyen estas infraestructuras tecnoldgicas, es esencial
familiarizarse con los conceptos bésicos del cableado estructurado. Covelli (2013), en su
investigacion sobre disefio de redes, explica que el IEEE define la topologia de red en dos
dimensiones: la fisica y la logica. Esta distincion resulta fundamental para planificar

instalaciones que respondan a las necesidades especificas de cada establecimiento.

La topologia fisica hace referencia a la disposicion tangible de cables, computadoras
y dispositivos de red. Entre los tipos mads comunes se encuentran: bus, donde todos los
dispositivos comparten un mismo canal de comunicacion; anillo, en la que cada dispositivo
se conecta de manera secuencial formando un circulo; Estrella, caracterizada por un punto
central al que convergen los nodos; malla, donde los dispositivos pueden interconectarse
entre si para garantizar redundancia; arbol, que combina jerarquias de varias estrellas;

hibrida, integra caracteristicas de diferentes topologias. (Covelli, 2013)

La topologia logica describe la manera en que la informacion es percibida y

transmitida dentro de la red, independientemente de su configuracion fisica. Los dos modelos
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mas representativos son: broadcast, en el que un nodo transmite y todos los demas reciben la
sefal, y token passing donde los nodos transmiten de una forma secuencial siguiendo un

turno definido. (Covelli, 2013)

La compresion de esta distincion entre lo fisico y légico resulta fundamental para
disenar infraestructuras de red eficientes y ajustadas a las necesidades del sistema. Asimismo,
la red de acceso comprende las distintas formas en que los equipos, nodos o dispositivos se
interconectan, ya sea mediante medios fisicos como cables UTP, coaxiales o fibra dptica, o a
través de tecnologias inalambricas, en funcion de los requerimientos y condiciones operativas

de la red.

El disefio de infraestructuras de telecomunicaciones exige una planificacion rigurosa
sustentada en la compresion de aspectos fundamentales, entre os que destacan la topologia
de red y la red de acceso. Asimismo, la simulacion previa de la infraestructura constituye un
elemento esencial para evaluar el rendimiento, anticipar posibles fallos y garantizar un
funcionamiento 6ptimo mediante el empleo de herramientas especializadas. Este enfoque no
solo permite optimizar el uso de los recursos, sino que también asegura la capacidad de

adaptacion del sistema frente a las demandas tecnologias presentes y futuras
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en las instalaciones de telecomunicaciones
para los equipos, canalizaciones y
gabinetes, NTC 2050 para la planificacion
de las canalizaciones, Ley 1581 de 2012
sobre la proteccion de datos personales los
clientes, COLJUEGOS donde se requiere
que los casinos tengan sistemas de control,
registros de auditoria y disponibilidad de
informacion para entes reguladores y
normas ambientales.

Restriccion Descripcion Impacto en el proyecto
Legales y Cumplimiento obligatorio del RETIE El disefio y la operacion
reglamentarias | donde se garantiza la seguridad eléctrica, deben ajustarse a leyes

colombianas: cualquier
cumplimiento puede
acarrear sanciones o
retrasos.

Espaciales /

Limitacion fisica de espacios para racks,

Se deben redisenar

de licencias

para el uso de SweetHome y GNS3.

Infraestructura | canalizaciones y cuartos técnicos en trayectorias y adecuar
edificios existentes. espacios para cumplir con
distancias minimas y
ventilacion.
Disponibilidad | Restricciones en aceptacion de licencias Afecta tiempos de entrega

y puede requerir
proveedores alternos.

Normas técnicas

Deben cumplirse ASI/TIA-568, 569, 606-

No se puede instalar

internacionales | B, ISO/IEC 11801, IEEE 802.3, etc en la cableado o equipos que no
aplicacion de topologias jerarquicas, cumplan estandares.
canalizaciones, backbone, documentacion
y etiquetado de toda la red del casino.
Seguridad y Deben cumplirse normativa SST para Requiere formacion,
salud en el trabajos eléctricos y exposicion a la luz equipos de proteccion
trabajo personal y certificaciones
de técnicos.
Sostenibilidad y | Integracion de ODS, transicion energética | Uso de materiales LSZH,
energia y gestion de RAEE para evitar la sistemas energéticamente
contaminacion del medio ambiente y la eficientes y planes de
salud humana. reciclaje.
Tecnologia Integracion con sistemas previos (CCTV, Puede requerir
existente POS, redes WiFi ya instaladas) migraciones graduales y

compatibilidad de equipos
nuevos con los existentes.

Proteccion de
datos y
ciberseguridad

Deben cumplirse Ley 1581 de 2012 y
estandares ISO/IEC 27001 para seguridad
de la informacién.

Impone requisitos de
cifrado, segmentacién de
red y controles de acceso.

Nota. La informacion corresponde a las restricciones del proyecto.
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Analisis de alternativas

Para el desarrollo del sistema de cableado estructurado en casinos, se evaluaron
diversas herramientas de infraestructura, simulacion y emulacion, tanto de uso académico
como profesional. Estas herramientas resultan esenciales para validar los parametros técnicos

requeridos antes de implementar la infraestructura fisica.

Las soluciones de simulacion de redes permiten probar configuraciones, modulos y
topologias, evaluando su rendimiento y funcionamiento en un entorno controlado, lo que

reduce riesgos y costos asociados a implementaciones directas en una red real.

Herramientas consideradas:

» GNS3 (Graphical Network Simulator): Esta herramienta permite simular y emular
dispositivos desde cero, utilizando iméagenes reales de Cisco 1OS y otros fabricantes.
Es ampliamente valorada en entornos educativos y empresariales por su realismo y
flexibilidad en disefios complejos. Como contraparte, demanda un alto consumo de
recursos de hardware, lo que puede limitar su uso en equipos con capacidad reducida.
(GNS3, s.f))

» EVE — NG (Emulated Virtual Environment — Next Generation): Se trata de un
software de emulacion multiproveedor que proporciona un entorno seguro para
profesionales en el ambito educativo y corporativo. Su ventaja distintiva es la
capacidad de integrar dispositivos de diferentes fabricantes en un mismo escenario,
facilitando simulaciones avanzadas y versatiles. Pese a ellos, la version comunitaria
tiene limitaciones, su instalacion es mas compleja y requiere equipos de alto

rendimiento. (EVE, 2025)
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» NS3 (Network Simulator 3): Es un simulador de eventos discretos orientad a
sistemas de internet, con gran flexibilidad para modelar trafico, movilidad y redes
inaldmbricas. Resulta ideal para investigacion y formacion académica. No obstante,
al no emular equipos reales y depender de programacion, puede presentar una cuerva

de aprendizaje elevada para usuarios con poca experiencia técnica. (NS3, 2025)

Herramientas para el disefio de cableado estructurado y topologias fisicas

» Autodesk AutoCAD: Es un software CAD en 2D y 3D que permite disefiar planos
de infraestructura y distribucion del cableado estructurado, ademds de representar
ductos, racks y canalizaciones con alta precision, lo que lo convierte en un estandar
en proyectos de construccion y redes. (AutoCAD, 2025)

» Microsoft Visio: Es una aplicacion orientada a la elaboracion de diagramas de flujo,
organigramas, planos de planta y topologias de red, siendo util también para la
documentacion de proyectos. Sin embargo, no alcanza el nivel de precision de
AutoCAD en el disefio de infraestructura fisica. (;Qué es Visio?, 2025)

» LucidChart: Es un software que ofrece herramientas para la planificacion de
diagramas, la visualizacion de datos y la colaboracion en equipo. Permite crear
diagramas de red, cableado e incluso flujos de trabajo mediante una interfaz sencilla
y practica, complementada con plantillas predefinidas para diagramas de redes, UML
o infraestructuras. No obstante, su version gratuita presenta limitaciones y requiere
conexion a internet para su funcionamiento. (Lucidchart, 2025)

» Coohom: Es un software de disefio 3D enfocada principalmente en la planificacion
de interiores, que también resulta Util para organizar la ubicacion de racks, canaletas,

puntos de red y equipos. Se caracteriza por su interfaz intuitiva y orientada al disefio
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visual. Sin embargo, su propdsito esta mas orientado al disefio arquitectonico que a
las telecomunicaciones, y la version gratuita cuenta con restricciones de biblioteca de
objetos y en la calidad de los renders. (Coohom, 2025)

SketchUp: Es un modelador 3D que facilita la creacion y desarrollo de disefios en
ambitos como la planificacidon urbana, mobiliario, arquitectura y videojuegos, lo que
lo hace util para representar de manera realista salas técnicas, casinos u oficinas. Aun
asi, su enfoque esta dirigido principalmente al disefio arquitectonico y no al técnico
en telecomunicaciones, ademds de que la version gratuita presenta limitaciones.
(SketchUp, 2023)

4Prot: Es un laboratorio de prototipado interactivo que permite crear espacios
virtuales donde estudiantes y profesionales pueden disefiar y construir diferentes tipos
de prototipos de manera creativa.

Ofrece la posibilidad de presentar proyectos en entornos de realidad virtual,
incorporando animaciones, movimientos de bloques, cdmaras y escenarios
dindmicos, lo que enriquece la experiencia de disefio y simulacion. Ademas, facilita
la experimentacion en ambientes colaborativos y educativos, ya que no solo se limita
a la representacion visual, sino que integra recursos interactivos que permiten
comprender mejor el funcionamiento de los prototipos en contextos reales. (4prot,
2025)

Unity: Es uno de los motores de desarrollo de videojuegos mas populares del
mercado. Su facilidad de uso, amplia documentaciéon y comunidad activa lo
convierten en una excelente opcion tanto para principiante como para desarrolladores
profesionales. Sin embargo, algunas funciones avanzadas pueden requerir de

soluciones personalizadas o conocimiento mas técnicos. (Unity, 2025)
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Para el desarrollo del disefio y simulacion del modelo de cableado estructurado del
casino, se empleara Cisco Packet Trcer, una herramienta de simulacion que facilita la
creacion, configuracion y andlisis de redes informdaticas de manera visual. Este software
permite trabajar tanto en la vista fisica, donde se representa los dispositivos y su disposicion
dentro del entorno, como en la vista 16gica, donde se configuran y conectan los equipos de
red. Gracias a estas funcionalidades, es posible comprobar la conectividad y el rendimiento

de los distintos componentes, lo que garantiza asi un disefio eficiente y funcional del sistema.

Para el disefo de la topologia fisica y la representacion visual del cableado, se usara
Lucidchart, ya que ofrece plantillas predeterminadas que facilitan la creacion de
infraestructuras de cableado estructurado, ademas de mejorar la organizacion y claridad del
disefio. Asimismo, AutoCAD la herramienta ideal para visualizar el recorrido del cableado,
desde su origen hasta el telecom room, permitiendo una planificacioén detallada del trazado

por todo el casino.

Se incorporara SweetHome para desarrollar una visualizacion interactiva y realista del
entorno, lo que permitird visualizar como estara distribuido el cableado y la infraestructura
desde la perspectiva de usuario, optimizado asi la experiencia y la compresion del disefio

final.
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Definicion del diseno de la solucion

Para el disefio, usaremos dos programas que seran: Lucidchart y AutoCAD. Con ellos
podremos visualizar y plasmar de manera clara como funcionara el sistema de cableado
estructurado en el casino colombiano. Estas herramientas nos ayudaran a planificar con
cuidado, optimizando cada detalle de la infraestructura tecnologica para que cumpla con los
estandares internacionales y garantice seguridad, eficiencia y organizacion. Gracias a sus
funcionalidades, es posible crear diagramas precisos que muestran la ruta del cableado, las
interconexiones entre dispositivos y la integracion de sistemas de voz, datos y video. Ademas,
permiten detectar mejoras potenciales, reducir riesgos de instalacion y verificar el

cumplimiento de normativas vigentes.

Como parte del proceso, se desarrolldé un primer disefio en ambas plataformas para
generar una visualizacidn inicial del concepto del casino y de la forma en que se espera que
funcione el cableado estructurado, lo que sirve como referencia base para orientar las
siguientes etapas del proyecto. Estos planos preliminares ofrecen una vision general de la

infraestructura proyectada y establecen una guia clara para la toma de decisiones técnicas.

Figura 1
Diagrama de red en Lucidchart
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Nota: Fuente los autores a partir del disefio en la plataforma LucidChart.
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La infraestructura disefiada para el caleado del casino se base en dos tipos de soportes

principales de soporte:

» Piso técnico o elevado: Es un sistema de paneles modulares instalados sobre una
estructura metalica, dejando un espacio entre el piso original y el piso elevado. Este
espacio se utiliza para alojar y proteger el cableado que conecta las maquinas
tragamonedas y otros equipos.

» Pared técnica o falsa pared: Es una estructura adicional, fabricada con materiales
como drywall, madera o paneles modulares, que se instala frente a la pared original.
Su funcién es ocultar y proteger el cableado que se dirige hacia los dispositivos

conectados.

Elementos en la Figura 1:

» Lineas grises oscuras: Representan las paredes técnicas que delimitan las areas del
casino.
» Lineas grises claras: Indican el piso elevado donde se alojara el cableado para

protegerlo y organizarlo.

Cada conexion de las maquinas tragamonedas se distribuird a través de estas estructuras

(pared técnica o piso elevado) para llegar al Telecommunication Room (Telecom Room).

El Telecom Room, representado con un cuadro azul, se ubica estratégicamente para cubrir

toda el area del casino. Sus funciones principales son:

» Recibir todas las conexiones de las maquinas tragamonedas y otros dispositivos de
red.

» Gestionar el trafico de red desde el patch panel hacia el Interruptor de Ethernet.
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» Garantizar que la longitud del cableado desde cualquier punto del casino al Telecom

Room no supere los 100 metros, el limite maximo para cables Ethernet de categoria

5e06.

Cada cable proveniente de las maquinas llega al patch panel, desde donde se redirige al

Interruptor de Ethernet, que distribuye la sefial dentro de la red interna del casino.

Puntos de conexion intermedios:

» Cuadro verde: Representa las areas con dos cajas de red (triangulos), que funcionan
como puntos de conexion intermedios. Estas cajas conectan las maquinas
tragamonedas mds cercanas y dirigen el cableado hacia el Telecom Room

correspondiente para ser gestionado desde el patch panel.

Figura 2
Diagrama de red en AutoCAD.
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Nota: Fuente los autores a partir del disefio en la plataforma AutoCAD.

Este plano utiliza capas para simular como cada elemento esta conectado dentro de la

red. A continuacion, se describen los elementos principales de la figura 2

» Distribucion del casino: Se observan distintos elementos, como filas de maquinas

tragamonedas, ruletas y otras areas asociadas a las actividades del casino. Cada
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elemento estd representado en el plano con una simbologia clara que facilita su
identificacion.
Conexiones simuladas: Las lineas que conectan las maquinas tragamonedas y las
ruletas indican como estas estdn enlazadas con la red principal del casino. Estas
conexiones se dirigen hacia el telecom room (Sala de telecomunicaciones), que es el
centro de control y distribucién del sistema de red.
Rutas de cableado estructurado: las rutas de conexion estan divididas en dos tipos
principales:
e Conexiones por la pared: Representan el cableado que se distribuyen a través
de ductos en las paredes; ideal para evitar obstaculos en el suelo.
e Conexiones por el piso: Simulan el cableado que va bajo el suelo, optimizando
el manejo del espacio y permitiendo una instalacion mas discreta y funcional.
Capas organizadas: Cada tipo de conexion (maquinas tragamonedas, ruletas, etc)
esta representando en una capa diferente, lo que permite identificar de forma clara
que parte del sistema corresponde a cada elemento. Esto mejora la gestion del disefio

y facilita su interpretacion.
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El proyecto se desarrolla unicamente en un entorno virtual mediante el uso de

software especializado como Cisco Packet Tracer y SweetHome 3D, por lo que no se realiza

ninguna intervencion fisica en espacios reales, ni se emplean materiales de construccion,

cableado o equipos electronicos instalados de forma permanente. En consecuencia, no se

generan residuos solidos plasticos, metélicos o electronicos, ni se produce contaminacion

directa del aire, agua o suelo.

Sin embargo, si se generan impactos ambientales indirectos, principalmente

asociados al consumo energético de los equipos informaticos utilizados durante el diseno,

modelado, renderizado y documentacion del proyecto, asi como a la posible generacion de

residuos tecnologicos a largo plazo si los dispositivos usados llegan a obsolescencia.

Tabla 10
Impactos ambientales

Actividad

Aspectos ambientales

Impactos ambientales

simulacion (Cisco Packet
Tracer, SweetHome)

Uso de computadores para

Consumo de energia
eléctrica.

Aumento de huella de
carbono por generacion
eléctrica.

Renderizado y modelado
3D

Alto uso de recursos del
sistema (CPU/GPU).

Mayor demanda energética
en equipos electronicos.

Uso de software en la
nube y almacenamiento

Consumo energético de
servidores externos.

Emisiones indirectas
asociadas a centros de

equipos electronicos

digital datos.
Descarga de programas y Consumo de datos y Mayor demanda de
actualizaciones recursos digitales. infraestructura
tecnologica.
Uso prolongado de Desgaste de hardware Contaminacion del suelo /

agua si no se dispone
correctamente.

Almacenamiento en
dispositivos fisicos

Uso de componentes
electronicos con metales
pesados

Potencial residuo toxico a
largo plazo.

Trabajo remoto / uso de
plataformas online

Consumo eléctrico de redes
y servidores.

Incremento de emisiones
digitales globales
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Documentacion digital Reduccion de impresion Disminucion del impacto
fisica por uso de papel.
Nota. La informacion corresponde al andlisis ambiental del proyecto.

El proyecto no presenta riesgos ambientales directos debido a su naturaleza virtual,
pero si genera impactos indirectos relacionados con el consumo energético y el uso de
recursos digitales. Estos impactos pueden considerarse de baja magnitud y pueden mitigarse
mediante practicas responsables como la optimizacion del uso de energia, el trabajo con
archivos digitales en lugar de impresos, el uso eficiente de hardware y la correcta disposicion

de residuos electronicos al final de su vida util.

Analisis de sostenibilidad

Desde la perspectiva de la sostenibilidad, el proyecto se califica como
ambientalmente viable, al no requerir recursos materiales como cables, equipos, herramientas
o elementos de obra civil, ni generar residuos so6lidos, emisiones o contaminacion directa.
Sin embargo, al igual que cualquier actividad dependiente de tecnologias digitales, presenta
aspectos de sostenibilidad asociados al uso de energia eléctrica, al ciclo de vida de los equipos
informaticos utilizados y al impacto indirecto generado por servidores, redes y centros de

datos que soportan el proceso de simulacion.

En términos de sostenibilidad ambiental, el proyecto permite una optimizacion
significativa de recursos, ya que la fase de disefio y pruebas ocurre sin generar desperdicios
fisicos, y evita el consumo excesivo de materiales, energia y transporte que normalmente se
emplearian en prototipados o pruebas reales. Ademas, fomenta el concepto de eco-ingenieria
digital, donde la simulacion reduce la huella ecoldgica al reemplazar procesos de ensayo-

error en entornos reales por modelos virtuales.
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Desde la sostenibilidad econdmica, el uso de entornos virtuales reduce costos
asociados a materiales, residuos, mantenimiento, transporte y logistica, permitiendo validar
disefios de infraestructura antes de una posible implementacion real. Esto garantiza
optimizaciéon de recursos financieros y minimiza el desperdicio de materiales que en

proyectos fisicos se producirian por modificaciones posteriores.

En el ambito social, el proyecto es sostenible porque permite el desarrollo de
competencias académicas y profesionales sin generar riesgos ocupacionales, exposicion a
residuos o afectacion de la comunidad. Ademas, promueve la formacion técnica responsable,
incorporando desde la etapa de disefio criterios de eficiencia y conciencia ambiental, lo cual
contribuye al desarrollo de una cultura profesional alineada con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), especialmente los ODS 7 (energia asequible y no contaminante), 9
(industria, innovacion e infraestructura), 11 (ciudades sostenibles) y 12 (produccion y

consumo responsables).

El proyecto puede considerarse sostenible porque evita el uso innecesario de recursos
fisicos, apuesta por la virtualizacion como estrategia de reduccion de impactos ambientales
y promueve un enfoque educativo aplicado a la ingenieria con responsabilidad ambiental. Su
sostenibilidad puede fortalecerse mediante acciones como el ahorro energético en equipos de
trabajo, el uso de energias limpias, la prolongacion de la vida util del hardware y la gestion

100% digital de la documentacion.
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Analisis de viabilidad

El analisis de viabilidad del proyecto se fundamenta en la evaluacion del mercado
potencial y el posicionamiento esperado del servicio de modelado y simulacion en 3D dentro
del sector de entretenimiento. Para ello se analizan tres métricas clave: el TAM (Total
Addressable Market), el SAM (Serviceable Available Market) y el SOM (Serviceable
Obtainable Market), las cuales permiten determinar el tamafio real de la oportunidad

comercial, la porcion accesible del mercado y la capacidad efectiva del proyecto para captar

clientes.
Tabla 11.
Viabilidad proyecto
Métrica Valor
TAM USD 1.200 millones / anuales
SAM USD 120 millones / anuales (América Latina)
SOM USD 460.000 / anuales

Nota. La informacion corresponde a la estimacion de TAM, SAM, SOM de la propuesta

En primer lugar, el TAM, estimado en USD 1.200 millones, representa el valor total
del mercado global relacionado con el disefio especializado, modelacion avanzada y
simulacion arquitectonica para casinos. Este valor evidencia que el sector posee un alcance
econdmico robusto, con un crecimiento sostenido motivado por la expansion de la industria

de juego.

Por su parte, el SAM, calculado en USD 120 millones, corresponde al segmento del
mercado especificamente accesible para el proyecto dentro de América Latina. Este valor

refleja un mercado manejable y con un nivel de competencia moderado.

Finalmente, el SOM, basado en ventas reales estimadas de cinco casinos por afio, se

ubica en USD 460.000 anuales, lo que corresponde al 0.38% del SAM. El SOM describe la
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proporcion efectiva que es posible capturar teniendo en cuenta los recursos actuales, el

alcance de las estrategias de marketing y la especializacion del servicio.

Analisis de costos

El estudio financiero del proyecto evalua su rentabilidad potencial en un horizonte de
cinco afos. Dicho andlisis se fundamenta en la proyeccion de ingresos derivados de los
servicios de modelado y simulacién, los cuales se contrastan con los costos operativos,
administrativos y tecnoldgicos previstos para su ejecucion. Este enfoque integral no solo
permite establecer la viabilidad econdémica del proyecto, sino también valorar su capacidad

de sostenimiento y crecimiento en el mediano y largo plazo.

Figura 3
Simulador financiero
EVALUACION FINANCIERA Y PUNTO DE EQULIBRIO [ J
TASA DE EVALUACION DEL PROYECTO

FLUIO DE cAIA DEPROVECTO  INVERSION ANO o 2025 2026 2027 2028 2029
-$295.475.000,00 $101.549.216,98 $343.266.196,43 $382.198.941,79  $434.739.153,66  $430.463.421,79)

'VALOR PRESENTE NETO DEL PROYECTO = $551.450.365,76
TASA INTERNA DE RETORNO = |PERIODO DE RECUPERACION: 2,09 Aflos |

Nota. Imagen capturada de ejercicio financiero realizado por Luz & Nicolas

La evaluacion incorpora indicadores financieros clave que reflejan la eficiencia de la
iniciativa. En primer lugar, el Valor Presente Neto (VPN) presenta un resultado positivo, lo
que senala que los flujos de caja futuros, descontados a una tasa de rendimiento apropiada,
superan el monto de la inversion inicial. Dicho resultado confirma que el proyecto genera un

valor econdmico y se perfila como una alternativa financieramente viable.

Adicionalmente, la Tasa Interna de Retorno (TIR) calculada supera la tasa minima

aceptable de rendimiento, lo que evidencia que la iniciativa no solo permite recuperar la
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inversion inicial, sino que también produce utilidades por encima de los niveles cominmente

esperados en proyectos digitales de similar naturaleza.

Asimismo, el Periodo de Recuperacion de la Inversion se sitia en un rango
favorable, con lo cual se espera que el capital invertido sea recuperado durante los primeros
afos de operacion. Este aspecto fortalece la seguridad financiera de la propuesta y contribuye

a reducir el riesgo econdmico asociado.

La estructura financiera del proyecto se beneficia, ademads, de la naturaleza escalable
del servicio de modelado. Gracias a ello, cada nueva simulacion puede generar ingresos
considerables sin implicar incrementos proporcionales en los costos, potenciando asi la

rentabilidad en fases posteriores.
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Resultado de la propuesta

El desarrollo del proyecto permitid obtener resultados significativos en los ambitos
técnico, operativo, econdomico y ambiental, demostrando la viabilidad de la simulacién
integral de un casino mediante herramientas digitales especializadas. Desde el punto de vista
técnico, se logrd construir un modelo arquitectonico en 3D completamente funcional
utilizando Sweet Home 3D, lo que facilité una compresion detallada del disefio, distribucion

espacial, areas operativas y flujos internos de casino.

Figura 4
Simulacion en 3D
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Nota. Imagen tomada desde la simulacion realizada en Sweet Home 3D

La simulacion evidencia un disefio organizado que respeta la ldgica operativa de un
casino real: las maquinas tragamonedas se encuentran dispuestas en filas para optimizar el
flujo de personas, las mesas de blackjack y poker estan ubicadas en el centro para permitir
una supervision eficiente y garantizar accesibilidad, y las ruletas se situan al frente en un area

mas amplia, permitiendo la concentracion natural de usuarios alrededor de estos juegos de
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mayor interaccion. Asimismo, las zonas administrativas y de soporte se ubican en

compartimientos laterales que permiten separar el publico general del personal autorizado.

Una fortaleza clave del proyecto es que el disefio se desarrollo en un entorno que
permite visualizar el casino en 2D y 3D, lo cual aporta una compresion mas completa del
resultado. La representacion tridimensional facilita identificar alturas, distribucion
volumétrica, disposicion realista del mobiliario y la percepcion espacial del usuario dentro
del casino. Esto es fundamental no solo para evaluar elementos estéticos, sino también para
validar decisiones técnicas como la proximidad entre mesas de juego, la ubicacion de pasillos
operativos, el flujo de visitantes y la integracion del cableado estructurado en pisos técnicos

y paredes modulares.

Gracias a la simulacion tridimensional, fue posible anticipar como se comportaria el
disefio en un escenario real, demostrando que la metodologia empleada permite prever con
mayor precision posibles errores en distribucion, saturacion del espacio o interferencias entre
elementos. Ademas, esta visualizacion permitid refinar el disefio considerando factores
importantes como accesibilidad, evacuacion, mantenimiento del cableado, instalacion de

dispositivos electronicos y disposicion ergonémica del mobiliario.

Paralelamente, se realiz6 la simulacion del sistema de cableado estructurado mediante
Cisco Packet Tracer permitiendo validar la distribucién de redes, topologias propuestas,
funcionamiento de equipos y cumplimiento de normas técnicas y de seguridad como el
RETIE. Esto asegurd que el proyecto representara fielmente una infraestructura real sin

incurrir en costos elevado de pruebas fisicas.



51

Esta simulacion incluyd la organizacion logica y fisica de los diferentes segmentos
de la red del casino, integrando areas como las maquinas de juego, integrando areas como las
maquinas de juego, dispositivos de IoT, Telecommunication Room, Bar, Administracion o
area financiera, servidores internos, camaras de seguridad y la interconexion con la red

externa.

Figura 5
Simulacion de red

Nota. Imagen tomada de la simulacion en Cisco Packet Tracer.

En la figura correspondiente se observa, delimitado en el recuadro azul, el
funcionamiento interno de la red del casino. En esta area se identifican las zonas de acceso
con dispositivos loT como camaras de seguridad, sensores de movimiento, sirena y sistema
de control de acceso. Asimismo, se encuentra el telecommunication room, donde se
centraliza la monitorizacion del CCTYV, el servidor interno del casino y los elementos
necesarios para garantizar el correcto funcionamiento de la infraestructura. De igual manera,
se modeld la zona administrativa que contiene los PC de gestion, la zona del BAR conectada

mediante red local, y el area central donde se ubican las maquinas de juego.
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En contraste, dentro del recuadro rojo se representa la red externa, la cual mantiene
la comunicacion con el establecimiento mediante una conexiéon WAN. En esta se integran
servicios como los servidores simulados de Google, Facebook y Apple, asi como la

conectividad entre los distintos IP phones, permitiendo validar la comunicacion interna —

externa y el trafico VoIP.

Una VIAN, o red de area local virtual, permite crear redes 16gicas independientes
dentro de una misma infraestructura fisica. En el nucleo del disefio se modelaron las
maquinas de juego, representadas mediante computadores ubicados en la zona central. Estas
se agrupan dentro de la VLAN 30, lo cual garantiza el aislamiento del trafico generado por

estos equipos y evita interferencias con los demas servicios del casino.

Figura 6
Conexion maquinas de juego.

1

TTHIE

Webtam
COTV Magunaoe Lagos

Nota. Imagen tomada de la simulacion realizada en Cisco Packet Tracer.

Del mismo modo, los dispositivos IoT se ubicaron en zonas estratégicas para

automatizar funciones operativas, simulando condiciones reales en un casino. Cada area
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cuenta con su camara de vigilancia (CCTV), y en el Telecommunication Room se integro un

sensor de movimiento para controlar el acceso del personal autorizado.

Figura 7
Camaras de seguridad y sensor de movimiento.
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Nota. Imagen tomada de la simulacion realizada en Cisco Packet Tracer

Todos estos dispositivos se conectan mediante un router inaldmbrico, el cual facilita
su administracion y la comunicacidn con los servidores internos encargados de gestionar cada

recurso segun las necesidades del establecimiento.
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Figura 8
Servidor
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» . Sirena Entrada (PTT081071FL) Siren
» @ Sensor de movimiento (Administracion) (PTT08101568) Motion Detector
> . CCTV Entrada (PTT0810539Q) Webcam
» @ cCTV-Telecommunication Room (PTT081000RD) Webcam
» @ ccTv-Administracion (PTTO810CEPY) Webcam
» @ ccTv-Maquina de juegos (PTT0810N6IQ) Webcam
> . CCTV-Bar (PTT08108WNS) Webcam
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Nota. Imagen tomada de la simulacion realizada en Cisco Packet Tracer

Para garantizar una conectividad exitosa entre los distintos segmentos de la red, el
router principal fue configurado con DHCP por cada zona, subinterfaces con
encapsulamiento dot1Q para cada VLAN, rutas estaticas para interconectar redes internar y
externas, y parametros para el servicio de telefonia IP. A continuacion, se presenta un extracto

del show running-config correspondiente al router principal:



Figura 9
Show Running del router principal

- N B

RouterPrincipal#show running-config
Building configuration...

Current configuration : 3882 bytes

!

version 15.1

!

1p dhep excluded-address 192.168.10.1
ip dhep excluded-address 192.168.20.1
ip dhep excluded-address 192.168.30.1
1p dhep excluded-address 192.168.40.1
ip dhep excluded-address 192.168.50.1
1

\ /
~

network 192.168.50.0 255.255.255.0
default-router 192.168.50.1
option 150 1p 192.168.50.1
dns-server 192.168.60.11

!

!

interface FastEthernet0/0
no ip address

duplex auto

speed auto

1

ip dhep pool ADMINISTRACION
network 192.168.10.0 255.255.255.0
default-router 192.168.10.1

option 150 1p 192.168.10.1
dns-server 192.168.60.11

ip dhep pool MAQUINATUEGOS
network 192.168.20.0 255.255.255.0
default-router 192.168.20.1

option 150 1p 192.168.20.1
dns-server 192.168.60.11
1p dhep pool BAR

. /

/mterface FastEthernet0/1 \

no ip address

duplex auto

speed auto

!
interface FastEthernet0/1.10

encapsulation dot1Q 10
1p address 192.168.10.1 255.255.255.0
!

interface FastEthernet0/1.20
encapsulation dot1Q 20
ip address 192.168.20.1 255.255.255.0

network 192.168.30.0 255.255.255.0
default-router 192.168.30.1

option 150 ip 192.168.30.1
dns-server 192.168.60.11

1p dhep pool VOICE

network 192.168 40.0 255.255.255.0
default-router 192.168.40.1

option 150 1p 192.168.40.1
dns-server 192.168 60.11

ip dhep pool TV

o /

interface FastEthernet0/1.30

encapsulation dot1Q 30

1p address 192.168.30.1 255.255.255.0
1

interface FastEthernet0/1.40
encapsulation dot1Q 40

ip address 192.168.40.1 255255.255.0
1

nterface FastEthernet0/1.50
encapsulation dot1Q 50

1p address 192.168.50.1 255.255.255.0
1

. AN 2N /

Nota. Imagen tomada en base a la simulacion en Cisco packet Tracer

Figura 10
Show running del router principal.

Gzrface FastEthernet0/1.60

encapsulation dot1Q 60
ip address 192.168.60.1 255.255.255.0
!

interface Serial0/3/0

ip address 10.10.10.1 255.255.255.252
!

interface Serial0/3/1

1o ip address

clock rate 2000000

1

nterface Vlan1l

1o ip address

shutdown

\

. /

ﬂslassless \
ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.100.1

ip route 192.168.200.0 2552552550
192.168.100.1

ip route 172.16.10.0 255.255.255.0
10.10.10.2

1p route 172.16.20.0 255.255.255.0
10.10.10.2

—»  iproute 172.16 30.0 2552552550
10.10.10.2

ip route 192.168.20.0 2552552550
10.10.10.2

1p route 192.168 40.0 2552552550
10.10.10.2

ip route 200.1.1.0 255.255.255.0

QIU.IU.Z /
!

4 N

dial-peer voice 1 voip

destination-pattern 20.

session fargef 1pv4:10.10.10.2
telephony-service

max-ephones 40

max-dn 40

ip source-address 192.168.40.1 port 2000
auto assign 1 to 40

!

. /

Nota. Imagen tomada en base a la simulacion en Cisco packet Tracer
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En esta configuracion se observa:

» Los pools DHCP utilizados para asignar direcciones IP dindmicamente a cada zona
del casino.

» Las subinterfaces con encapsulacion dot1Q para manejar la comunicacion de cada
VLAN.

» Las rutas estaticas que permiten la comunicacion con redes externas, incluyendo los
servidores simulados (Google, Facebook y Apple).

» La configuracion completa del sistema de telefonia IP, como direcciones, dial-peers

y registros de los IP phones.

Esta estructura asegura una comunicacion eficiente entre todos los segmentos,
permitiendo también llamadas internas, comunicacion con la red externa y administracion

unificada desde la VLAN correspondiente.

El switch principal cumple la funcion de distribuir el trafico de todas las VLAN y
establecer los enlaces troncales hacia el router principal. En la siguiente figura se evidencia

la correcta asignacion de VLAN, puertos de acceso y puertos troncalizados.

Figura 11
Show running del switch principal

witchPrincipal#show running-config \ / ' \ /
@ldmg configuration.. interface FastEthernet0/1

Current configuration : 1581 bytes

!

version 15.0

no service timestamps log datetime msec
no service timestamps debug datetime msec
no service password-encryption

switchport trunk allowed vlan
switchport mode trunk
1

;thed'ace FastEthernet0/2
switchport trunk allowed vlan

1
hostname SwitchPrincipal
!

!
1

spanning-tree mode pvst

@mﬂg—tt\ee extend system-id /
!

switchport mode trunk
!

interface FastEthernet0/3
switchport trunk allowed vlan

Q’ikhpon mode trunk
1

interface FastEthernet0/4
switchport trunk allowed vlan
switchport mode trunk

!

interface FastEthernet0/s
Switchport access vlan 60
Switchport mode access

!

interface FastEthernet0/6
Switchport access vlan 60
Switchport mode access

1

N

Nota. Imagen tomada en base a la simulacion en Cisco packet Tracer
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Figura 12
Show running del switch principal.

/  interface FastEthernet0/7 \

switchport access vlan 60
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/8
switchport access vlan 60
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/9

Interface FastEthernet0/14
1

interface FastEthernet0/15
1

Interface FastEthernet0/16
1

interface FastEthernet0/17
!

1
interface FastEthernet0/10
!
interface FastEthernet0/11
1
interface FastEthernet0/12
1

interface FastEthernet0/13
!

Nota. Imagen tomada en base a la simulacion en Cisco packet Tracer

/" interface FastEthernet0/22 N\
1

interface FastEthernet0/23

!

interface FastEthernet0/24

!

interface GigabitEthernet0/1
1

interface GigabitEthernet0/2
1

interface FastEthernet0/18
1
interface FastEthernet0/19
!
i.ntarface FastEthernet0/20
1
interface FastEthernet0/21

!

N

En esta configuracion se identifica:

interface Vlanl
no ip address
Shutdown

!

line con 0

1

line vty 0 4

loginline vty 5 15
\ login /

» El modo trunk que permite transportar el trafico de las VLAN 10, 20, 20, 40, 50 60.

» Las interfaces configuradas como Access para alojar los diferentes equipos del casino.

» La estructura jerarquica que permite la comunicacion fluida entre los componentes

de telefonia IP, méaquinas de juego, [oT, CCTV y zona administrativa.

Finalmente, la red interna del casino se conecta con la red externa mediante un enlace

WAN. Este enlace permite que:

» Los servidores internos del casino (DNS, HTTP, CCTV, administracion) puedan

interactuar con los servidores externos simulados (Google, Facebook, Apple).

» Los IP phones realicen comunicacion entre el interior del casino y la red exterior

mediante rutas correctamente configuradas.

> Los clientes internos accedan a servicios web tanto locales como externos.

» Los dispositivos IoT transmitan informacion hacia los servidores internos sin riesgo

de interferir con la red externa.
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Gracias a la correcta implementacion de rutas estaticas y la segmentacion logica

mediante VLAN, se verifico que todos los equipos del casino se comunican entre si y

hacia el exterior de manera segura y estable.

Como parte del proceso de validacion técnica del proyecto, se realizaron simulaciones

adicionales orientadas a comprobar el funcionamiento de los sistemas electronicos y de

seguridad que harian parte del casino. Estas simulaciones permitieron evaluar, de manera

controlada y visual, el comportamiento esperado de los dispositivos antes de su

implementacidn fisica y reduciendo riesgos.

Figura 13
Simulacion en Tinkercad
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Nota. Imagen tomada de la simulacion realizada en Tinkercad

En primer lugar, se desarroll6 una simulacion en Tinkercad enfocada en el modulo
de acceso al casino. Para ello, se implement6 un sensor de movimiento PIR, conectado a un
Arduino, con el fin de representar el sistema que detectard el ingreso de personas al

establecimiento. La simulacién permitié observar como el sensor activa una sefial visual al
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detectar movimiento, validando asi su tiempo de respuesta, su margen de activacion y el

funcionamiento del circuito.

Figura 14
Simulacion en Simulink

i i 5 4’@
o el Resize frama ‘

V: 120x160, 30.0 fp %%

detectlifrtiog

motionFlag 4@
4

vipmen.avi .
V- 120x160, 30.0 2% Resize e <1 Videa
i ‘_:'a"'e P mage e
#] 12 mosaicd

rrf:n‘gonFaq >-| I Video Viewer

vipmen.avi .
\: 120x160, 30.0 f"22® Resize frama

detectlifrtiog

S N E— |

vipmen.avi i
\: 120x160, 30.0 f"22® Resize irame

detectlifrtioe

Nota. Imagen tomada de la simulacion realizada en simulink

Adicionalmente, se realizO una simulaciéon en Simulink orienta al sistema de
videovigilancia del casino. En este caso, se modelo el comportamiento del un circuito cerrado
de camaras de seguridad (CCTV), incluyendo la transmision de sefiales desde multiples
cadmaras hacia un médulo de procesamiento y monitoreo. Esta simulacion permitio analizar
el flujo de datos, la estabilidad de la sefial, el comportamiento ante pérdidas momentaneas de

conexion y la sincronizacion del sistema.

Finalmente, se adjuntard un enlace de OneDrive que contiene todas las simulaciones
desarrolladas durante el proyecto, incluyendo la configuracion completa de la red en Cisco
Packet Tracer, el modelo tridimensional de la infraestructura del casino elaborado en
SweetHome 3D y las simulaciones complementarias realizadas en Tinkercad para el sensor
de movimiento en la entrada. Asimismo, se incluirda la simulacion en Simulink

correspondiente al circuito cerrado que integra las camaras.

Casino Golden Monarch
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En cuanto a los resultados econdmicos, se elaboré un presupuesto consolidado que
incluye costos de modelamiento, licenciamientos, mano de obra, marketing, gastos de puesta
en marcha y proyecciones publicitarias para los proximos cuatro afios. El anélisis demuestra
que la simulacion del casino es econdmicamente sostenible, ya que los costos operativos se
mantienen controlados y la inversion principal se concentra en fases iniciales del proyecto.
La incorporacion de un simulador financiero permitié proyectar gastos a largo plazo, lo que
proporciona claridad y coherencia para una eventual ejecucion comercial futura. Asimismo,
se estimaron costos asociados al dominio, hosting, mantenimiento web, ndémina técnica y

materiales digitales, consolidando un panorama financiero completo y bien soportado.

Desde la perspectiva ambiental, los resultados indican que el impacto del proyecto es
minimo debido a que se desarrolla de forma completamente virtual. La simulacion evita el
uso de materiales fisico, reduce la generacion de residuos y elimina el consumo energético
asociado a obras constructivas reales. Aunque existe un impacto indirecto por el uso de
equipos informaticos, este se considera bajo y manejable. De igual forma, se aplicé una
identificacion de aspectos e impactos ambientales que permitido establecer medidas de

mitigacion centradas en la eficiencia energética y el uso responsable de recursos digitales.

En conjunto, los resultados obtenidos evidencian que el proyecto es técnica,
economica y ambientalmente viable. La simulacion del casino ofrece un modelo realista,
funcional y detallado, capaz de servir como base para futuros desarrollos fisicos o
comerciales. Los analisis demostraron que la propuesta no solo cumple los objetivos
planteados, sino que ademas genera un marco solido para la toma de decisiones y la
planificacion estratégica de una infraestructura de entretenimiento de alta complejidad como

lo es un casino.
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Conclusiones

El desarrollo de proyecto permiti6 validar de manera integral la viabilidad técnica del disefio
de un modelo de red estructurado escalable para un casino en Colombia, cumpliendo con el
objetivo general planteado y demostrando que, mediante el uso de herramientas de
modelados y simulacidon, es posible anticipar el comportamiento de la infraestructura

tecnologica antes de su implementacion real.

En primer lugar, se logro evaluar la conectividad y la transmision de datos, voz y video dentro
del casino, evidenciando que la arquitectura propuesta garantiza un flujo de informacion
estable, seguro y eficiente. El analisis del cableado, la ubicacion del telecom room y la
distribucion de los puntos de red permiti6 identificar mejoras en la organizacion del cableado
estructurado, optimizando la escalabilidad del sistema y reduciendo posibles congestiones o

perdida de sefal.

Asimismo, se disefio un modelo de red estructurado basado en estandares internacionales, 1o
que permitid minimizar los riesgos de fallas y asegurar la compatibilidad entre dispositivos.
La planificacion del piso técnico, las paredes técnicas, la segmentacion logica de lared y la
correcta disposicion de dispositivos activos y pasivos contribuyeron a una arquitectura

robusta, ordenada y preparada para futuras ampliaciones.

La validacion mediante simulaciones en Cisco Packet Tracer y SweetHome 3D, asi como las
simulaciones complementarias en Tinkercad (sensor de movimiento para el acceso) y
Simulink (modelado del circuito cerrado de camaras), confirmaron la correcta operacion del
modelo de red y de los sistemas de seguridad asociados. Estas herramientas permitieron

observar el comportamiento de la red en tiempo real, verificar la integracion de los diferentes
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dispositivos y facilitar la toma de decisiones técnicas relacionada con infraestructura,

cobertura, capacidad de transmision y flujo de datos.

Del mismo modo, la visualizacion en 3D del casino aportd una perspectiva espacial y
operativa del disefio, permitiendo validar la distribucion de maquinas, mesas de juego, zonas
de transito y cuartos técnicos. Esta presentacion facilit6é la compresion de como el cableado
estructurado se integra de manera armoniosa con el disefio arquitectonico, asegurando un

montaje eficiente y estéticamente adecuado.

Finalmente, desde una perspectiva ambiental, la implementacion de un sistema de red
estructurado eficiente contribuye a la reduccion del consumo energético y al uso responsable
de recursos tecnologicos. Al emplear estandares modernos, equipos optimizados y rutas de
cableado adecuadas, se minimizan pérdidas, se reduce el sobrecalentamiento de dispositivos

y se alarga la vida 1til de los componentes.

El proyecto demuestra que el modelo de red disefiado es viable, escalable, seguro y
ambientalmente responsable, y que su implementacion en un casino colombiano garantiza un

alto nivel de rendimiento operativo-tecnologico.
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