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2. RESUMEN 

 Esta investigación se enfocó en realizar un estudio de la actualidad socio económica 

de la zona donde se construye la hidroeléctrica Sabanilla, para determinar los servicios 

con que cuenta esa comunidad, además de establecer los requerimientos de 

telecomunicación que se presenta en ese sector especifica de la geografía Ecuatoriana, el 

compromiso social de la Universidad Nacional de Loja es trabajar por el adelanto de la 

región sur del Ecuador, en ese contexto se busca este proyecto brindar una solución 

tecnológica integral a las necesidades de telecomunicación, para la empresa privada y 

motivar el desarrollo de la comunidad. 

Para lograr desarrollar una propuesta integral de telecomunicación se empezó 

analizando y  planteando la solución del problema de telefonía por lo que se analiza la 

mejor forma de brindar este servicio cumpliendo requerimientos de QoS establecidos por 

el ministerio de telecomunicación, para lo que se determinó el uso de telefonía IP (VoIP), 

como mejor opción para la comunicación interna y una interconexión hacia la PSTN, 

mediante Gateway dentro del servidor para interconectar con un proveedor de servicio 

fijo como lo es CNT. 

Otro de los aspectos que se trabajaron fue la creación de una red específica de datos, 

donde se engloba servidores de Intranet, Internet, CCTV; todos estos servicios vendrán 

englobados en un servidor ISP que se plantea su instalación, modo de interconexión con 

la red interna y un respaldo de la interconexión. 

Se desarrolló el diseño arquitectónico, de las estructuras para la rede de 

telecomunicación, se hizo el análisis de factibilidad para un radio enlace para backup de 

interconexión al ISP, además aquí se cumplió con los requisitos solicitados para la 

concesión de frecuencia de este requerimiento, se hizo el análisis de los equipos 

necesarios para cumplir con todos los requerimientos de la red, tanto para voz como para 

datos. 

Se hizo un planteamiento de una propuesta alternativa como parte  de compensación a 

los moradores de la zona que se intervendrá planteando un Info-centro comunitario que 

brinde servicios de telecomunicación a la sociedad. Por último se hizo un análisis y 

propuesta económica para cumplir con la puesta en marcha del proyecto. 
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2.1 ABSTRACT 

The research was focused on a study of the Socio-Economic reality in the area where the 

Hydroelectric “Sabanilla” is built in order to determine the facilities that this community 

has, moreover to establish the  requirements of telecommunication that are necessary in 

this sector, basically the requirements of the Ecuadorian geography, the social 

compromise of  the “Universidad Nacional de Loja”  is to work for the improvement if 

the southern region of Ecuador, on that context it was searched that this project can 

provide an integral  technological solution for  the needs of  telecommunication for private 

enterprises as well as to encourage the development of the community. 

To develop an integral telecommunication proposal, it was important to start analyzing 

and proposing the solution to the telephony problem  that is why It was analyzed the best 

way to provide this service according to the requirements QoS  established by the 

Ministry of telecommunications , for this reason it was determined the use of IP telephony 

(VoIP),  as the best option for internal communication and interconnection to the PSTN 

via Gateway inside the server to I be interconnected with a fixer provider service such as 

CNT. 

Another aspect that was considered in this research was the creation of a specific network 

of data which includes servers for intranet and CCTV; all these services will be covered 

on an ISP server which installation mode of interconnection with the internal network and 

an endorsement of the interconnection is planned. 

It was developed architectural design of structures for telecommunication network. Is was 

made an analysis of feasibility for a radio link for backup of interconnection to the  

ISP. Moreover in this step there were accomplished with the requirements for the grant 

of frequency. It was made an analysis of the necessary equipment needed for the network 

for both voice and data. 

It was made an approach to an alternate proposal as part of compensation to the 

inhabitants of the intervene area creating a community –info center that provides 

telecommunication services to the population. Finally it was made an analysis and 

economic proposal to comply with the run of the project. 
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3. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad las telecomunicaciones se volvieron parte de nuestras vidas 

cotidianas, hoy en día la convergencia de servicios y la posibilidad de sobre una sola 

plataforma trabajar múltiples servicios, nos conlleva a diseños que innoven y posibiliten 

al máximo la integración de los servicios bajo las primicias de calidad de servicio 

adecuado y  que sea económicamente rentable. 

La teoría relacionada sobre los conceptos de telefonía, así como los tipos de centrales 

telefónicas y circuitos que se utilizan además de los protocolos bajo los cuales funcionan, 

nos describen el arquitectura y la señalización para un trabajo de VoIP. Se hace necesario 

el análisis de las tecnologías, arquitectura, topologías y equipos para desarrollar una red 

de datos, se verán las normas y requerimientos que deben cumplir además de la 

integración de esta red a desarrollarse con las empresas que para brindar el servicio de 

ISP. 

Se hace imperarte la necesidad de estructurar una alternativa de equipos que permitan 

brindar un servicio de calidad con la primicia de costo-beneficio. 

El compromiso social de la Universidad Nacional de Loja es trabajar por el adelanto 

de la región sur del Ecuador, en ese contexto el proyecto pretende brindar una solución 

tecnológica integral a las necesidades de comunicación, para la empresa privada y motivar 

el desarrollo de la comunidad, mismo que fue capaz de desarrollarse gracias a la 

asimilación de conocimientos brindados a lo largo de la carrera universitario, así pues 

gracias a ellos se pudo analizar el proceso de censado de frecuencias para las coberturas 

existentes; también se logró analizar los equipos necesarios y la fundamentación de 

tecnologías para los diseños de redes de telecomunicación, con lo que se pudo 

fundamentar y culminar con éxito este estudio. 
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4. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

4.1 CAPÍTULO I: ANÁLISIS DE LA REALIDAD ACTUAL DE LA 

PARROQUIA SABANILLA. 

 

4.1.1 Ubicación Geográfica 

La provincia de Zamora Chinchipe se ubica al sur – oriente del ecuador, siendo para 

de la Amazonia Ecuatoriana, se encuentra delimitada al norte por la provincia de Morona 

Santiago, al oeste por la Provincia de Loja y por el sur y este delimita con la república del 

Perú. 

Gracias a su hidrografía, que cuenta con una gran caudal de agua por todos los ríos 

que tiene es un lugar con alto potencial para la  instalación de hidroeléctricas, que en la 

actualidad ya se encuentran iniciando su explotación en este ámbito. 

A diferencia del resto de la amazonia ecuatoriana este lugar se caracteriza por tener 

un terreno bastante irregular, ya que por ella cruza la cordillera Oriental de los andes, 

además de la Cordillera del Cóndor que se encuentra en este sector. 

Elbarrio soñaderos, pertenece a la parroquia del Limón, del Cantón Zamora, de la 

provincia de Zamora Chinchipe, se encuentra ubicado a 10 minutos de la ciudad de 

Zamora, por la vía que conduce a la ciudad de Loja (Vía Transversal Sur E50), con 

coordenadas geográficas: 

 

Latitud sur: 4°2’19.6” 

Longitud oeste: 79°0’17” 

Altitud: 1187 msnm 
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Figura 1. Foto satelital de la ubicación geográfica 

 

 

Figura 2. Vía de acceso a las instalaciones de Hidrelngen 

 

 

4.1.2 Demografía poblacional. 

La localidad posee una población de 115 habitantes, que está conformado por 51 

mujeres y 64 hombres donde los rangos de edad se tabulan de la siguiente forma: 

 
Tabla 1. Habitantes por rango de edad Fuente: El Autor 

RANGO DE EDAD NUMERO  DE 

HABITANTES 

0 - 4 Años 14 

5 – 9 Años 18 

10 – 17 Años 23 

18 – 30 Años 31 

31 – 40 Años 8 

41- 50 Años 11 
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51 – 60 Años 4 

61 – 70 Años 5 

71 – 80 Años 1 

TOTAL                          115 

  

De la población que tiene más de 18 años solo se encuentra con 1 persona que está 

cursando estudios de tercer nivel del resto tienen un nivel de educación básica o media 

que establece un índice de analfabetismo funcional elevado. 

Se constató que la población posee 22 hogares en total, 14 familias poseen vivienda 

propia, 4 alquilan sus viviendas y 4 viven con familiares. 

 Su actividad económica se básica es la de obreros, ya sea como albañiles 

bodegueros, guardias de seguridad, choferes entre otros todos en empresas privadas, 

además que un porcentaje importante  de la economía de la comunidad se sustenta en la 

agricultura y ganadería; se sabe que en la comunidad todas las familias sustentan gran 

parte de su alimentación en base a los cultivos propios y a la cría de animales menores 

como aves de corral, peces de piscina entre otros. 

 

4.1.3 Servicios con que cuenta y necesidades básicas 

Se determinó que en el Barrio Soñaderos existen 18 viviendas, 14 tienen como material 

predominante el hormigón, 3 viviendas poseen como material predominante en su 

estructura la tabla y 1 vivienda es elaborada de adobe. 

 Las viviendas cuentan con energía eléctrica, recolección de residuos que es efectúan 

por parte municipio del Cantón Zamora los días viernes de cada semana y  cuentan con 

agua entubada que la captan de las vertientes más cercanas a sus hogares. 

 De las 18 viviendas, 3 viviendas posen inodoro con pozo séptico, 7 viviendas con 

inodoro que descarga a la fuente de agua más cercana y 8 viviendas no poseen baño, 

obligando a  los integrantes de estas últimas viviendas a realizar sus necesidades 

biológicas en lugares aledaños a la misma. 

Cabe mencionar que de las  18 viviendas 9 de estas cuentan con ducha y las otras 9 

carecen de esta infraestructura. 
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Para establecer las necesidades más sentidas del sector se les solito a los miembros de 

la comunidad que mencionen 2 obras que le gustaría ver realizadas en su barrio, el 68.19% 

de entrevistados  mencionaron la posibilidad de poder contar con agua potable y letrinas 

en sus hogares, el 48.19% mencionaron el alumbrado público y la reconstrucción de la 

cubierta de la capilla y un 53.62%  mencionan la construcción de una casa comunal con 

centro de cómputo y cancha deportiva. 

 

 

4.1.4 Proveedores de servicios de telecomunicación 

Encontramos que los servicios de telecomunicación para la provincia y el cantón 

Zamora principalmente son de los tres grandes tipos televisión, radio y servicios de datos 

(voz, internet) en su respectivo orden de penetración en la población de la localidad. 

La televisión existente hay en el cantón de carácter abierta y de paga, teniendo en la 

televisión abierta canales de cobertura nacional y de cobertura regionales; mientras que 

la televisión pagada existen varios proveedores entre los principales encontramos: cntTV, 

direcTV, ClaroTV y Klix. En cuanto a radios se abarcan radios de tres tipos; cadenas 

nacionales, regionales-provinciales, y de cantonales-sectoriales. 

En cuanto a los servidores de servicios de datos tanto telefónico como de datos el 

servicio principal o de mayor cobertura lo tiene CNT EP, y de los servidores de datos 

entre los principales se puede mencionar Telconet, netplus, Klix. 

El barrio soñaderos lamentablemente en el campo de telecomunicación como en otros 

aspectos que se mencionaron carece de una cobertura satisfactoria en telecomunicación, 

se pudo constatar que en cobertura de servicio de datos es insuficiente, en el caso de 

televisión y radio la cobertura subjetiva de los moradores es que va de mala a insuficiente. 

Las mediciones objetivas de señales se dispusieron para tres servicios: 

Para los servicios de radio difusión no se pudo evidenciar una cobertura total teniendo 

niveles ineficientes para la recepción adecuada. 
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Para el servicio de televisión no se cuenta con cobertura de televisión abierta de 

ningún tipo, mientras que los sistemas de televisión pagada tipo DTH para los que se hizo 

pruebas cumplen con éxito los niveles de cobertura eficiente. 

 

Figura 3. Calibración Para Medir Banda de Radio y Tv 

 

 

Figura 4. Medición de espectro en las bandas de Radio y Tv 

 

Para la telefonía de tipo fija no se cuenta con el servicio la comunidad y para el 

servicio móvil no se cuenta con cobertura de las operadoras Movistar y CNT, mientras 
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que para la proveedora Claro la cobertura solo se encuentra por sectores pero con servicio 

deficientes. 

 

Figura 5.  Calibración Medición para GSM 850 Mhz 

 

 

Figura 6. Medición de la Banda 850 Mhz 
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Figura 7. Calibración y medición para la Banda 1900Mhz 

 

 

Figura 8. Calibración para medir 4G banda 1700 Mhz 
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Figura 9. Medición de la Banda 4G de 1700 Mhz 
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4.2 CAPÍTULO II. ANÁLISIS DE LAS TECNOLOGÍAS EXISTENTES 

PARA EL DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE REDES DE 

TELECOMUNICACIÓN . 

 

4.2.1 Redes de voz. 

Las telecomunicaciones sin duda alguna tuvieron su punto de quiebre desde el 

aparición de la transmisión de la voz por ondas radio magnéticas, y uno de los hitos que 

se presentó entre estos acontecimientos fue la aparición de la telefonía, así a inicios del 

siglo XX, se contaba con un teléfono para toda una empresa, esto evoluciono a lo que hoy 

vemos como grandes y sofisticados sistemas telefónicos tanto móviles y fijos. 

 

4.2.1.1 Estado del arte. 

Con las nuevas tendencias tecnológicas, quedaron ya obsoletas las comunicaciones 

de voz independientes del resto de servicios por lo general transmitidas por par de cobre; 

es así que con las tendencias mundiales de convergencia de servicios y las diversificación 

de servicios sobre protocoles de internet es que se comienza con el tratamiento de VoIP, 

con lo que los costes de instalación se reducen considerablemente por la facilidad que 

permite de coexistir en la propia estructura de datos, además que reduce costes de 

comunicación entre teléfonos de una sola red privada, así se puede adelantar los 

beneficios económicos que brinda este tipo de servicio. 

Pero no solo basta con hablar de los beneficios de costos que permite esta tecnología 

sino que también se tienen grandes beneficios tecnológicos, así es que con la evolución 

de este tipo de servicios se presentan la integración de protocolos, servidores, y accesorios 

que permiten una comunicación de voz eficiente y amigable con el usuario al cubrir sus 

necesidades; tenemos la posibilidad de contar con servicios como: una calidad de servicio 

en voz similar a la de una red telefónica normal, identificación de llamadas, contestadoras 

personalizadas, correo de voz, todo esto sumado a la posibilidad que brinda de administrar 

la red como la restricción de llamadas para ciertos usuarios la posibilidad de transferencia 

de llamadas, administrar la cantidad de minuto permitidos para llamadas y el poder 

contemplar todo el tráfico realizado durante tiempos determinados, además que se puede 

ahora vincular nuestra red a teléfonos IP inalámbricos dando la movilidad dentro de la 

cobertura planteada en el diseño de red. 
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Una de las principales características técnicas y económicas que provocan el 

crecimiento vertiginoso del uso de redes de este tipo, es la capacidad que se tiene de 

comunicarse intranet sin necesidad de generar  trafico exterior, lo que por ende no 

consume los servicios de  la PSTN, ni de la red de telefonía celular, también se permite 

mediante Gateway la interconexión a la PSTN, además de nuevos y novedosos servicios  

como la posibilidad de interconectar nuestro servidor de telefonía IP con nuestros 

Smartphone bajo sistemas operativos de plataforma libre como centos para el servidor y 

Android para los dispositivos móviles. 

4.2.1.2 Modelo OSI. 

El modelo teórico OSI nos permite obtener un referente estructural para la 

construcción de redes a fin de tener interoperabilidad y compatibilidad a nivel de redes 

diseñadas y construidas por diversos fabricantes por ello se vuelve fundamental hacer 

mención a la estructura de este modelo. 

El modelo de interconexión de sistemas abiertos OSI llamado así por sus siglas en 

ingles  “Open System Interconnection” es un modelo teórico para que sirve como base 

para la estandarización de redes de datos, que fue creado por la Organización 

Internacional para la Estandarización (ISO) en el año 1980. 

 Se estructura por siete capas o niveles que cumplen funciones específicas, a 

continuación se hace una breve descripción de cada nivel en orden secuencial: 

4.2.1.2.1 Capa física 

Aquí se brinda las características del medio de transmisión, y el tipo  de conexiones 

que se brinda para las redes aquí se pueden observar varias normas que se aplican en este 

punto dependiendo el tipo de medio ya sea para transmisión por cobre, fibra o 

inalámbricas. 

4.2.1.2.2 Capa de enlace de datos 

Aquí se especifica la forma de enrutar la información entre una o varias redes, además 

de dar el flujo adecuado y corregir errores. 

4.2.1.2.3 Capa de red 

Aquí se especifica la forma de enrutar la información dentro de una red, se divide en 

dos partes en protocolos enrutables y protocolos de enrutamiento.  
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 Enrutables: viajan con los paquetes (IP, IPX, APPLETALK) 

 Enrutamiento: permiten seleccionar las rutas (RIP, IGRP, EIGRP, OSPF, BGP) 

4.2.1.2.4 Capa de transporte 

Aquí se asegura la transmisión confiable de la información entre los puntos de una red 

independientemente de la tecnología que se utilice en la red. 

4.2.1.2.5 Capa de sesión 

Aquí se asegura que la conexión sea confiable, gestionando un uso eficiente, ordenado, 

sincronizado de dos terminales para tener una conexión estable durante el tiempo que 

dure la sesión. 

4.2.1.2.6 Capa de presentación 

El objetivo de este nivel del modelo es brindar una negociación de la información a fin 

de que entre los usuarios finales pese a que se transmita información distinta los datos 

lleguen de manera reconocible, se ve la encriptación la compresión y la sintaxis de cada 

dato a transferirse. 

4.2.1.2.7 Capa de aplicación. 

Aquí se brindan los diversos servicios o interfaces con las que interactúa el usuario 

esta es la parte que posibilita al usuario hacer uso de todas las demás fases del modelo- 

 

4.2.1.3 Redes IP 

Las redes IP o redes basadas en protocolos de internet no solo hacen referencia al 

internet como tal, ya que para esto existen redes públicas como el internet y privadas 

como el intranet, las dos hacen referencia a la comunicaciones de redes bajo un potente 

protocolo estructurado llamado TCP/IP que permite una comunicación bastante eficiente.  

Red de internet: en un inicio esta red tenia limitaciones como para la existencia de 

transmisión de voz por este medio pero con el avance vertiginoso de la tecnología hoy es 

una realidad la transmisión de voz sobre la red de internet. 

Red de intranet: es una privada implementada por la empresa privada o usuarios finales 

de la misma que puede comprender la conexión de varias redes LAN e incluso 

interconectarlas mediante redes WAN sin que esto signifique conectarla al internet, este 

tipo de redes son muy propicias para la transmisión de voz. 
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4.2.1.4 Definición de Voz sobre IP 

Esta tecnología hacer una analogía con lo suscitado en las redes telefónicas digitales, 

ya que la voz analógica se transforma en digital se comprime codifica y se transmite en 

la red de datos, usando conmutación de paquetes lo que hace posible una comunicación 

eficiente, con una calidad semejante a la de voz analógica. 

Para todo este proceso se utilizan varios protocolos a fin de estandarizar y garantizar 

interoperabilidad de tecnología y proveedores; entre los principales protocolos de VoIP 

tenemos: 

4.2.1.4.1 Protocolo H.323 

Estándar establecido por la ITU como parte de la familia de recomendaciones ITU-T 

H.32X, un estándar creado originalmente para la transmisión de comunicaciones 

audiovisuales en redes LAN, por su versatilidad de transmitir información conmutada por 

paquete, pero su evolución fue tan rápida y creciente que permitió el uso de esta 

principalmente en la voz sobre protocolos de internet. 

4.2.1.4.2 Protocolo IAX2. 

IAX (Inter-Asterisk eXchange protocol 2) ES La segunda generación de estándares 

creados por el servidor de voz Asterisk, para El manejo de VoIP, cuenta con muchas 

ventajas sobre sus similares, como el funcionar en una plataforma libre como Linux, bajo 

las distribuciones del mismo como CENTOS o REDHAT, además de tener un soporte de 

controladores y equipos auspiciados por digimun, este reduce considerablemente el ancho 

de banda requerido para una conmutación por paquetes lo que hace eficiente el mismo 

además de ser un servidor muy estable y de los más usados para la creación de centralillas 

telefónicas de VoIP. 

4.2.1.5 Calidad de servicio de VoIP (QoS). 

Entre las múltiples ventajas que se sostienen la telefonía IP sobre la telefonía 

convencional, como la reducción de costos, la coexistencia de varios servicios sobre la 

misma infraestructura entre otros, tiene un problema bastante importante que es la calidad 

de servicio, principalmente por el ancho de banda limitado, por ello hay que tener 

consideraciones importantes en el momento del diseño y dimensionamiento de la red. 

Entre los conceptos que se deben de tener claros para el correcto funcionamiento son: 



 
 

17 
 
 

4.2.1.5.1 Jitter 

Es un fenómeno que se produce en las redes de conmutación por paquetes, se produce 

al establecer distintas rutas para el transporte de la información lo que en el receptor puede 

provocar que los paquetes tengan tiempos de llegada distintos causando desincronización, 

lo que afecta a redes que necesitan comunicación en tiempo real como el caso de la VoIP. 

Existen exigencias para este parámetro a fin de tener una comunicación eficiente, el 

Jitter debe ser menor o igual a 100ms, si es que se excede este valor habrán molestias en 

la comunicación por lo que para redes de baja tasa de datos se utilizaran técnicas de 

compensación como el “Jitter Buffer” 

4.2.1.5.2 Latencia 

Latencia o retardo es un problema generalizado de las telecomunicaciones, en los 

sistemas de VoIP el retardo se lo mide como el tiempo que tarda desde la emisión hasta 

la recepción de un paquete, desde la fuente al destino; al aprovechar la anatomía humana 

en especial los fenómenos psicoacusticos del ser humano, se admite que la latencia sea 

de 150 ms ya que el oído humano puede detectar el retardo sobre los 200 ms. 

4.2.1.5.3 Eco 

El eco hace referencia a la refracción de la señal que regresa a la fuente de origen de 

la señal, lo que hace molesto para el oído este fenómeno en particular y para sobrellevar 

debe cumplir dos requisitos el uno es que el retardo con que se produce el retardo sea 

menos a 65 ms y que la atenuación sea de 25 a 30 dB. 

4.2.1.5.4 Perdida de paquetes 

Las comunicaciones en tiempo real como es el caso de la VoIP utilizan protocolos en 

los cuales no se utiliza reenvió de paquetes perdidos, paquetes que se pierden en la red o 

que son descartados al agotar su tiempo de latencia. 

Para ello se utilizan algoritmos de reconstrucción y gracias a que la voz es predictiva 

estos sistemas son eficientes el momento de reconstruir cuando los paquetes que se 

pierden son aislados y no superan el 1% de los datos transmitidos. 

4.2.1.6 Desarrollo del modelo teórico para el diseño de una red IP para Voz 

Para desarrollar un modelo teórico  que sirva de base para la construcción de una red 

de VoIP se debe tener consideraciones específicas de los requerimientos de la red, además 
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de una idea clara del tipo de infraestructura  tecnológica y física que soportara la misma, 

además de la coexistencia que tendrá que llevar con otros servicios. 

Se tomara en cuenta el tipo de red IP que se planifica construir, misma que dependerá 

de los servicios a brindarse, de la tecnología a implantarse, los costos de mantenimiento 

y operación, además de la calidad de servicio que se brindara. 

Se definirá sobre que proveedor de servicios  se trabajara, para lo cual se verán la 

coexistencia de los servicios además de las tendencias tecnológicas existentes, la 

disponibilidad de la misma en el mercado particular, y que sea compatible con los 

protocolos que se pretenden implantar en la red. 

Con estos antecedentes sabemos lo que necesita contener nuestro diseño teórico para 

ser la base de la propuesta final. 

 

Figura 10. Modelo de red ip 

 

4.2.1.7 Modelo para la coexistencia de datos y voz 

La posibilidad de transmitir voz sobre protocolos de internet con protocolos como los 

que se mencionaron en secciones anteriores da paso a lo posibilidad cierta de una 

coexistencia real entre la red de voz y datos; no solo podrán coexistir en un mismo rack 

o una sola distribución de cableado si no que con la señal paquetizada correctamente y un 
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servidor de voz adecuado se puede hacer un soporte de voz y datos sobre el mismo 

conector RJ45, siendo una disposición de equipos para este red que se conecte desde el 

punto de datos se conecta hacia el teléfono IP y en el   teléfono se encuentra la toma de 

datos que permite en un solo punto conectar los dos servicios reduciendo 

considerablemente la infraestructura necesaria para la disposición de la red. 

Pese a tener servicios distintos en voz y datos la posibilidad de coexistencia de la voz 

y datos para esta red se da gracias a que los dos funcionan sobre protocolos IP y al hacer 

uso del protocolo específico de voz IAX2, se permite un servidor de software para el 

servicio de voz y se utilizara un servidor lamp en centos para poder dar servicios de datos 

lo que permite compatibilidad total en estos dos servidores y con las ventajas ya conocidas 

que presta el software libre. 

4.2.1.8 Normalización para las redes de VoIP 

Dentro de la normalización de redes IP en el ecuador se puede contar con apoyo de la 

CONARTEL para la verificación y análisis de centrales telefónicas IP’s  no existe una 

norma nacional que regule la implantación de este tipo de tecnologías pero existe apoyo 

técnico, en el caso de fraudes o delitos cometidos contra estas redes a fin de reducir el 

índice de las mismas ya  que aunque seguras pueden ser víctimas de fraude. 

Por recomendaciones de la ITU-T se puede tener una guía más detallada de los 

requisitos que debe cumplir una red de voz Ip a fin de asegurar la interoperabilidad como 

compatibilidad independiente de la tecnología de funcionamiento; la ITU hace 

recomendaciones tanto para centrales IP de carácter local como para interconexiones 

internacionales, en este caso se basa la recomendación H.323 que es el caso de redes de 

VoIP particulares ya que la recomendación adicionales como la H.248 (protocolo de 

control de pasarelas) y la recomendación G.799.1 (Interfaz entre la capa de enlace y la 

capa física para la línea de abonado digital (DSL) transceptores) las que permiten analizar 

el comportamiento de las redes de VoIP internacionales que para este caso no se aplicaran. 

4.2.1.9 Servidores de VoIp 

Un servidor es una aplicación, programa o conjunto de programas que permite brindar 

un servicio a  usuarios finales, los servidores de VoIP permiten no solo la administración 

de información (software) si no también permiten la interacción con periféricos externos 
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(hardware) como los propios teléfonos o dispositivos de video llamada ya sea un 

ordenador un foto proyector entre otros. 

 Como parte del desarrollo de servidores para brindar servicios de telefonía IP, existen 

servidores tanto para Windows como para Linux, con características distintas pero para 

la misma aplicación y en este caso por eficiencia, estabilidad, escalabilidad, costos, 

soporte se decidió por trabajar con Asterisk, se trabajara sobre Linux en la distribución 

de CENTOS, la ventajas enumeradas de este servidor se añade que es de software libre 

por lo que podrá ser modificado para cumplir requerimientos específicos. 

4.2.1.10 Métodos de conexión a la PSTN 

La interconexión entre la red privada con los servicios de telefonía general puede darse 

de varias maneras como Gateway que interconecta el servidor a una PSTN directo, o por 

servidores de internet que proveen la posibilidad de conectarse al alquilar sus pasarelas y 

se puede hacer alquiler del servicio a proveedores de servicio móvil a los cuales se 

interconectara mediante Gateway adicionales especializadas para brindar este servicio, 

asterisk brinda una extensa gama de controladores compatibles con estas Gateway, que 

puedes ser tarjetas FXO o FXS dependiendo de la necesidad, capacidad o factibilidad 

económica. 

Para una interconexión estable y eficiente de las experiencias analizadas se llegó a la 

conclusión de que el mejor servidor para interconectar nuestra red privada con los 

servicios de telefonía general es un  servidor de telefonía fija, que aparte de garantizar 

conexión permanente brinda una QoS elevada en comparación a los demás servicios, para 

este caso se plantea el alquilar líneas troncales fijas del proveedor más grande del país 

como lo es CNT EP, para este caso se necesitara una Gateway de interconexión que 

convierta nuestra red IP privada  en análoga/digital tipo publica y brinde el servicio 

requerido, para ello se usa una tarjeta FXO que brinda estos requerimientos de manera 

adecuada existiendo modelos que pueden brindar interconexión entre 1 a 16 líneas 

troncales que satisfacen la demanda requerida. 

Se instalara dicha tarjeta en el mismo servidor que contenga el servidor de red IP, 

donde en la programación de la misma dentro de los atributos de los usuarios se asignara 

la capacidad de acceder a la PSTN, y se editaran el resto de atributos, lo que permite 
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realizar y recibir llamadas telefónicas desde y hacia cualquier número de telefonía 

pública. 

Para lograr interconectar nuestra Gateway con el servicio de la red interna se utiliza 

controladores disponibles en la página de asterisk para el correcto funcionamiento de 

nuestro servidor e interconexión entre la red privada y la PSTN. 

4.2.2 Redes de datos 

Las redes de datos hacen referencia a la forma de interconectar equipos o recursos, para 

permitir la transmisión de información.  

4.2.2.1 Estado del arte 

Hoy en día las redes de telecomunicación se enfocan en poder brindar nuevos servicios 

es así que nace la imperiosa necesidad de que una red pueda converger para manejar una 

sola estructura que soporte todos los servicios que se necesitan, de esta manera se tiene 

que todos los servicios se convirtieron a datos a fin de que se pueda manejar 

eficientemente la estructura y con menores costos. 

Las redes con anchos de banda dinámicos empezaron con protocolos como el ALOHA, 

y el IEEE 802.3 que hoy en día es el protocolo para redes LAN’s más extendidos, también 

es conocido como protocolo Ethernet y permite una transmisión eficiente y de bajo costo 

ya que bajo esta tecnología se puede tener varios servicios como voz, video y datos como 

tales. 

4.2.2.2 Definición de redes de datos 

Las redes de datos hacen referencia a la infraestructura física (hardware) y lógica 

(software) que posibilita la transmisión de información entre dos puntos; es así que 

podemos dividir en varios tipos a estas estructuras que dependiendo del área de cobertura 

podemos decir que serían: tipo LAN, tipo MAN y tipo WAN. 

4.2.2.2.1 Tipo LAN 

Redes de área local son redes estructuradas por lo general en áreas reducidas de 

pequeña cobertura física pero no por ello limita la capacidad de manejar grandes 

cantidades de información, podemos mencionar que una estructura reducida tampoco es 

sinónimo de una red LAN, lo que sí es un radio de cobertura reducido este puede estar 

limitado a un edificio, o un campus, estas por lo general son de carácter privado. 
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4.2.2.2.2 Tipo MAN 

Redes de área metropolitana como su propio nombre hace referencia estas cubren 

ciudades tienen un radio de cobertura mucho más extenso, aquí se puede mencionar que 

esta puede cubrir varias ciudadelas, campus, edificios todos en una sola red aquí la 

estructura tanto física como lógica necesita una mayor capacidad por la obvia razón de 

cubrir un amplia estructura, estas pueden ser privadas o públicas. 

 

4.2.2.2.3 Tipo WAN 

Redes de área extensa, estas son las redes más robustas de todas ya que tanto en la 

capacidad física como lógica debe ser mucho mayor para abastecer la demanda, ya que 

interconectan grandes distancias geográficas hablamos de interconectar ciudades, 

provincias, regiones, países e incluso continentes, así es que en ellas podemos encontrar 

la capacidad de absorber varias redes LAN y WAN, estas pueden ser de carácter privado 

o pública. 

 

4.2.2.3 Desarrollo del modelo teórico para el diseño de una red de datos 

Como se mencionó secciones atrás la importancia de desarrollar un modelo teórico de 

la red nos permita tener una visión clara de lo que se pretende hacer así como también 

permite ver cuáles serán las mejores opciones para satisfacer requerimientos específicos. 

Para este modelo se toma en consideración que si bien es cierto cada vez las 

tecnologías de transmisión de datos evolucionan a pasa agigantado donde la vía de 

transmisión más eficiente es la fibra óptica, pero el cobre sin lugar a dudas es el medio 

más importante para desarrollar cableado estructurado indor, y tecnologías inalámbricas 

para acceso aunque tienen inconvenientes en la cobertura y velocidades de transmisión 

por su facilidad de portabilidad se vuelve muy popular entre los usuarios finales. 

Así  tenemos que cada uno de los parámetros dentro del diseño se tomaran en cuenta 

dos aspectos que por costo y además de que permiten cumplir con los requerimientos que 

se tienen, por esto el desarrollo de cableado principal se desarrollara sobre cobre y la parte 

de acceso será una red hibrida entre cobre e inalámbrica que permita flexibilidad en el 

momento de brindar servicios. 
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Aquí  se tienen otro aspecto de vital importancia es cuál será el tipo de red que vamos 

a desarrollar, y tenemos conocimiento previo de que la rede será tipo LAN, con la 

posibilidad de que por la extensión física de la misma se proveerán módulos que  

posibilite la expansión a una red MAN. 

 

 

Figura 11. Modelo der red de datos 

 

4.2.2.4 Normalización para redes de datos  

En el caso de normas para las redes, existen varios estándares planteados por diversas 

instituciones, entre la bibliografía revisada se encontró algunos estándares que se 

adoptaran a fin de llevar una correcta instalación en el servicio. 

Los tres principales serán ANSI-TIA-EIA 569, TIA 607- 568 todos en sus últimas 

versiones para contar con características de exigencia más rigurosa a fin de permitir una 

red bastante robusta. 

Así es que ANSI/TIA/EIA-569 estándar para ESPACIOS Y CANALIZACIONES 

PARA TELECOMUNICACIONES, en este se dan las especificaciones necesarias para 

poder realizar un cableado adecuado de telecomunicación aquí las principales 

características que se tienen o las principales especificaciones que brinda es: 



 
 

24 
 
 

 Instalación de entrada 

 Sala de equipos 

 Canalizaciones de back-bone vertical 

 Salas de telecomunicaciones 

 Canalización horizontales 

 Áreas de trabajo 

En el TIA-607 estándar para TIERRAS Y ATERRAMIENTOS PARA LOS 

SISTEMAS DE TELECOMUNICACIÓN DE EDIFICIOS COMERCIALES, acá se dan 

las características totales de las protecciones eléctricas que se deben brindar para los 

servicios de telecomunicación, se dividen varios puntos como 

 TMGB (Barra Principal de tierra para telecomunicaciones) 

 TGB (Barras de tierra para telecomunicaciones) 

 TBB (Backbone de tierras) 

En el estándar ANSI/TIA/EIA-568  se especifica  CABLEADO DE 

TELECOMUNICACIONES PARA EDIFICIOS COMERCIALES, aquí se brinda los 

requerimientos que se deben cumplir para un sistema integral de cableado estructurado, 

que no dependerá de los servicios que se brindaran en esta estructura, ni dependerá de los 

proveedores que se tengan ya que aquí se considera compatibilidad con los servicios y 

los proveedores asegurando interoperabilidad total, en este estándar se hace mención a 

varias partes. 

 Instalaciones de entrada o Acometida 

 Distribuidor o repartidor principal y secundarios 

 Distribución central de cableado 

 Distribuidores o repartidores horizontales 

 Distribución horizontal de cableado  

 Áreas de trabajo 

4.2.2.5 Arquitecturas más utilizadas 

Dentro de las arquitecturas de una red es la guía para la disposición física de los 

equipos de telecomunicación donde se puede identificar la posibilidad de conexión 
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aunque también se puede hablar de una arquitectura lógica que no necesariamente debe 

ser igual a la física y es el cómo se transmitirán los datos, para esta parte analizaremos 

algunas posibilidades de conexión física para este diseño exclusivo. 

Podemos mencionar que entre las conexiones principales para redes de datos se 

encuentra la tipo bus, tipo estrella, tipo anillo y tipo malla entre otras que surgen de 

algunas variantes de las mismas o funciones de ellas, entre estas disposiciones de equipos 

las principales diferencias son la manera de cómo se conectaran los equipos y lo que más 

se adapte a las redes particulares según el caso lo requiera. 

Para este diseño particular se plante una variante de la arquitectura de estrella que es 

la estrella extendida para poder brindar una posibilidad amplia de conexión de los 

espacios físicos que se tiene planteados cubrir así como poder brindar la posibilidad de 

expandir nuestra red LAN a una red MAN. 

El esquema de la arquitectura es similar al de la figura: 

 

Figura 12. Topología de estrella extendida 

 

4.2.2.5 Equipos utilizados. 

Los equipos que se utilizaran para el diseño de esta red entre varios componentes de 

entre los más importantes se puede mencionar routers, swicht, y tarjetas de red que se 

utilizaran además la estructuras necesarias para hacer el tendido vertical y horizontal de 

cableado, conectores estandarizados tanto macho y hembra para las tomas, y los equipos 

que sean necesarios para instalar los servidores. 
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Por la arquitectura adoptada y según las características que se indicaron anteriormente 

se puede decir que los elementos fundamentales son los router que se dispondrán a lo 

largo de la red, existirán routers tanto para servicio cableado como para servicio 

inalámbrico, que permitirán brindar un servicio eficiente y superar las limitaciones que 

se estipulan en las normas con referencia a la distancias para la conexión. 

4.2.3 Servidores de ISP 

4.2.3.1 Definición de ISP 

Un proveedor de servicios de internet o ISP por sus siglas en inglés ( Internet Service 

Provider), es una institución, empresa o compañía que se dedica a brindar servicios de 

conexión a internet para sus clientes, en nuestro caso la red de telecomunicación debe 

interconectarse tanto a la PSTN como también se conectara al internet para la cual la red 

contratara un ISP que permita tener acceso a la internet, así se ha considerado varias 

opciones para requerir este servicio y al igual que para la interconexión a la PSTN se 

escogió a CNT EP como ISP, para lo cual se tienen que tener algunas consideraciones. 

La primera estructura será un servidor con fibra óptica que se solicitara para enlace 

troncal, además para respaldo de la red privada se plantea la instalación de un radio enlace 

que permita una solución eficiente y a un costo relativamente bajo en consideración a 

otras opciones que se podrían brindar. 

4.2.3.2 Definición de tecnología 

Dentro de las tecnologías que permiten a la actualidad desarrollar radioenlaces de 

microondas se encuentran soluciones bastante eficientes y que se adaptan a las 

necesidades de este diseño es así que hoy se puede contar con equipos de radio que 

modulan adaptativamente desde QPSK para niveles de potencia bajos hasta 256 QAM 

para cuando los niveles de  potencia son los óptimos, siendo algo ideal para las 

condiciones climáticas de este sector que es muy cambiante y con esto podemos 

sobrellevar los inconvenientes que implica esto. 

Además se usaran tecnologías de microondas y no trabajar en frecuencias tan elevadas 

para evitar las perdidas por desvanecimiento que provoca la lluvia en este servicio, se 

utilizara equipos activos en el caso de emisión y recepción y dependiendo de la topografía 

se previó la posibilidad de usar un equipo pasivo para la repetición de la señal en caso de 

no contar con línea de vista. 
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De la revisión de equipos que se realizaron por disponibilidad además de costos para 

el desarrollo del radio enlace se asume la adquisición de UBIQUITI AIRGRID M5, 

equipo dedicado para conexiones en la banda de los 5GHz que presenta características 

adecuadas misma que se presenta las hojas del fabricante ubicadas en el ANEXO 3 

4.2.3.3 Esquema de radio enlace 

Para desarrollar el de un radio enlace el esquematizar los componente que podrían 

degradar la calidad del radio enlace, se debe tener en cuenta la topografía, el clima además 

de los sistemas adyacentes que puedan producir interferencias ya sean estos terrenales o 

espaciales, por ello se debe considerar las pérdidas que se pueden tener el  diseño para 

reducir sus efectos al mínimo posible. 

Las interferencias que causan perdidas pueden darse por frecuencia y por polarización, 

entre las interferencias por frecuencia pueden ser interferencias cocanal y de canal 

adyacente; y las frecuencias por polarización pueden ser interferencias copolares y de 

polarización cruzada, estas pueden reducir la calidad del sistema. 

4.2.3.4 Escogitamiento de la frecuencia y análisis de la factibilidad legal 

La frecuencias que se pueden usar en el ámbito regulatorio del país es una gama 

extensa y viene detallada en el plan nacional de frecuencias dictado por la CONARTEL 

entre los análisis que se deben considerar es que a frecuencias de la banda Ku el efecto 

de la lluvia provoca desvanecimiento por ende se escogen bandas inferiores que permiten 

tener mejores señales por la disponibilidad de equipos, la factibilidad legal además de los 

costos de concesión de frecuencias una de las bandas que se pueden usar es la banda de 

5.8 GHz. 

De la revisión del plan nacional de frecuencias se puede observar que: 

En la banda de los 5830 - 5850 se permite MDBA que son los servicios de banda ancha 

que usan modulación digital lo que nos es conveniente para el desarrollo particular de 

nuestro radio enlace 
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Figura 13. Sección pertinente del plan nacional de frecuencias (Fuente: CONARTEL) 

4.2.3.5 Planteamiento técnico del radio enlace. 

Dentro del uso de distintas tecnologías para la interconexión de redes privadas con el 

internet se pueden usar varias tecnologías tanto alambicas, como inalámbricas que 

soportan los servicios que se deben brindar, así podemos decir que la solución se debe 

analizar técnicamente y el escoger para este caso específico una interconexión mediante 

radio enlace se explica bajo distintos parámetros que se sustentaran técnico, legal y 

financieramente. 

En el aspecto técnico se explica que con el desarrollo de modulaciones adaptativas, 

además de las nuevas tecnologías inalámbricas que permiten tener eficiencias espectrales 

bastante elevadas se puede hablar que alcanzaran tasas de transmisión de hasta 5 Gbps, 

que soporta en demasía los servicios que se pretenden brindar. 

En la parte legal según el plan nacional de frecuencias vigente en el país brinda la 

posibilidad de trabajar en frecuencias donde las condiciones climáticas propias de lugar 

no afecten el normal funcionamiento del sistema. 

Económicamente se puede mencionar que en el sector donde se instalara la red no 

cuenta con la cobertura de ningún proveedor,  además que las distancias para poder llegar 
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a este punto es extensa con lo cual el llegar con tecnología alámbrica presenta grandes 

inconveniente técnicos o una inversión económica bastante elevada, frente a esto tenemos 

una inversión razonable con la que podemos cubrir las expectativas de interconexión 

gracias a un radio enlace. 

4.2.3.6 Presupuesto del enlace 

Los sistemas de enlaces vía microondas presentan algunas caracterizaciones que 

permiten reflejar factores que intervienen en el funcionamiento. 

 Potencia de transmisión.- es la potencias con la que el equipo transmisor irradia 

la señal de información; Se suele expresa en milivatios o en dBm, comúnmente 

esta información es suministrada en las hojas técnicas de cada producto 

comúnmente estas potencias están en los rangos de 30mW a 200mW. 

 Ganancia de las Antenas.- una antena en un dispositivo amplificador de la señal 

aunque es pasivo presenta grandes ventajas en los sistemas microondas al permitir 

dar dirección, sentido y mayor nivel de potencia a la señal. Los rangos de 

ganancias varían dependiendo del tipo de antena para las antenas grillas pueden 

soportar algunas ganancias, comúnmente de entre 19-28 dBi. 

 Mínimo nivel de señal recibida.- parámetro que también se conoce como la 

sensibilidad del receptor, aquí se utiliza unidades de medida como el dBm 

negativos, este parámetro también viene especificado en las hojas del fabricante. 

 Perdidas en los cables.- la perdida en cable es un factor de atenuación muy 

importante por lo que se recomienda que se utilicen las distancias más cortas entre 

equipo transmisor y antena, a esto hay que sumar las perdidas por conectores que 

también inciden de forma negativa en el sistema. 

Los parámetros que se deben calcular principalmente es la pérdida en de señal en el 

espacio libre, un parámetro que permitirá realizar un adecuado presupuesto del enlace, 

misma que se calcula a partir de: 

𝐹𝑆𝐿 = 92.4 + 20 log(𝑑𝐾𝑚) + 20 log(𝑓𝐺𝐻𝑧) = 𝑑𝐵 

Donde d es la distancia entre el transmisor y el receptor expresada en kilómetros y f es 

la frecuencia de funcionamiento del sistema expresada en gigahertz, el resultado estará 

expresado en decibelios con lo que el modelado de nuestro sistema será. 
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𝐹𝑆𝐿 = 92.4 + 20 log(1.8𝐾𝑚) + 20 log(5.8𝐺𝐻𝑧) = 112.77𝑑𝐵 

Para dar un estimado total del sistema debe de sumarse todas las ganancias y pérdidas 

para comparar con el rango dinámico del receptor, entonces tendremos 

TX potencies de Radio 1 

+ Ganancia de la antena de Radio 1 

-Perdida en los Cables de Radio 1 

+ Ganancia de la antena de Radio 2 

-Perdida en los Cables de Radio 2 

= Ganancia del Sistema 

A esta ganancia le restaremos las perdidas en el espacio libre para ver los márgenes de 

funcionamientos 

Ganancia del Sistema 

-Perdida en el Espacio Libre 

= Nivel de señal en el RX 

 

Para nuestro diseño se presentan las siguientes condiciones  

TX potencia de Radio 1  15 dBm 

+ Ganancia de la antena de Radio 1  27 dBi 

-Perdida en los Cables de Radio 1  -2.075 dB 

+ Ganancia de la antena de Radio 2  27 dBi 

-Perdida en los Cables de Radio 2  -2.075 dB 

= Ganancia del Sistema  =64.85 dB 
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Con este nivel las hojas de nuestro equipo facilitados por el fabricante nos dice que el 

nivel es de -74 dBm lo que con los cálculos efectuados podemos tener un margen de 

degradación de la señal de 26 dBm para compensar los problemas por factores climáticos. 

Para validar la información presentada se adiciona las simulaciones realizadas en radio 

mobil que permiten graficar objetivamente la información. 

 

Figura 14. Distribución de equipos en Radio Mobil 

 

Ganancia del Sistema  64.85 

-Perdida en el Espacio Libre  -112.77 

= Nivel de señal en el RX  -47.92dB 
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Figura 15. Disponibilidad del enlace 

 

 

Figura 16. Resultado de Simulación 
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Figura 17. Detalles del sistema 

 

 

Figura 18. Rango del Sistema 
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Figura 19. Distribución del sistema 
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4.3  CAPÍTULO III. DISEÑO  DE LA RED DE TELECOMUNICACIÓN 

PARA LA HIDROELÉCTRICA SABANILLA. 

4.3.1 Requerimientos de Telecomunicación en La Hidroeléctrica Sabanilla 

Para el  desarrollo de la red de telecomunicación se deben tener consideraciones 

espaciales por la especificidad de las instalaciones y los requerimientos exigentes de la 

propia construcción por tal motivo se establecerán algunas condiciones especiales, tanto 

en la red interna de datos como en la red de interconexión a las bases de datos del MEER. 

En el marco del plan de mejoramiento de los sistemas de distribución de la energía 

eléctrica, se ejecutan obras por todas las empresas eléctricas del país, además de las 

generadoras eléctricas con el fin de robustecer el Sistema Nacional Interconectado y a su 

vez un incremento de la fiabilidad del Sistema Nacional de transmisión. 

La CENACE (Centro Nacional de Control de energía), ente que tiene como fin la 

operación de SIN y además de que administra el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), 

tiene como una de sus políticas fundamentales, asegurar la calidad de la energía eléctrica. 

Para lograr el mejoramiento planteado se vuelve imperante reportes periódicos, de la 

información pertinente por parte de las empresas de distribución, comercialización y 

generación, entre las cuales ya se encuentra proyectadas la Hidroeléctrica Sabanilla. 

El CENACE dentro de su plan macro contempla lo siguiente: 

 

Figura 20. Plan Estratégico de la CENACE 

 



 
 

36 
 
 

Por lo que las telecomunicaciones para el control remoto se vuelven fundamentales, 

ya que en cada uno de estos procesos el flujo de información debe ser permanente y con 

amplia fiabilidad. 

En lo que concierne a los generadores eléctricos para cumplir su característica de 

proveedores de energía eléctrica a nivel nacional, se debe cumplir con algunos requisitos 

y en lo que concierne a este estudio en las telecomunicaciones se plantean algunos 

aspectos entre los que se resalta que para ingresar al SIN debe contarse con un sistema de 

telecomunicación que permita el manejo en tiempo real de las operaciones, el control del 

factor de calidad, la eficiencia del sistema, entre otros requisitos que se puntualizaran a 

continuación con lo que se basara la fundamentación y requisitos mínimos del sistema de 

comunicación externo de telecomunicación, además de los requisitos internos de la red. 

4.3.1.1 Requisitos de la Red interna. 

Para el caso del soporte de la red de telecomunicación interna se considera dos 

aspectos; la red tiene que soportar los servicios propios de telecomunicación que se han 

descrito a lo largo de este estudio, pero también debe ser compatible y soportar el sistema 

SCADA, lo que conlleva conexión entre las RTU`s (Unidad Terminal Remota), PLC’s 

(comunicación por cable eléctrico) y el centro de control del sistema. 

Para que esta coexistencia sea posible se deben tener consideraciones especiales como 

la de regirse por el estándar ANSI/CEA 709, el cual permite la conversión simple de la 

información de sistema en TCP/IP para la  información industrializada,  con las que 

cumple ya el sistema SCADA de la hidroeléctrica. 

Las terminales remotas estarán dispuestas a lo largo de los sistemas de monitoreo de 

caudales, de sedimentos, de presión en tubería, las cuales para comunicarse con el centro 

de control se plantean de dos tipos para fiabilidad; la primera que sea por medios guiados 

en el cual se recomienda cobre en los lugares próximos a la central de control ya que el 

requisito no es superior a los 64 Kbps y para los lugares distantes se plantea que se utilice 

medios no guiados como radio comunicación, con bandas no licenciadas mediante Speed 

Spectrum (espectro ensanchado) en la banda de los 115Khz-132Khz con lo que la 

disposición de equipos puede soportar ambientes más hostiles que para medios guiados. 
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Para el caso de los PLC`s se dispondrán en un concentrado del cuarto de máquinas, en 

los centros de transformación y centros de calidad de la energía, para evitar los 

inconvenientes que puede causar el trabajo con pares trenzados de cobre, próximos a 

líneas de 69 KVA, hace que se considere el uso de fibra óptica como medio de guía de la 

información. 

Los requisitos internos de anchos de banda en la realidad no son tan impresionantes ya 

que este tipo de sistemas por su propia simplicidad que permite un funcionamiento 

óptimo, son no más allá de canales de 64Kbps y en casos extremos de 154 Kbps, pero 

necesitan una disponibilidad de servicio superior al 99%  anual que refleja que a lo mucho 

puede estar fuera de línea el servicio por menos de 4 días en un año a causa de fallas 

técnicas, ya que no se considera el parado de los equipos por mantenimiento y operaciones 

aparejadas con el sistema que necesiten el apagado de los equipos. 

4.3.1.2 Requerimientos para la Red externa. 

Como se mencionó todo distribuidor, generador y comercializador de energía eléctrica 

en el Ecuador tiene que mantenerse en línea y con la posibilidad cierta de que en cualquier 

instante la CENACE, pueda realizar operaciones que considere pertinente, tanto el control 

del funcionamiento como en la corrección de errores, factores de calidad y demás por lo 

que la fiabilidad para este servicio también tiene que ser alto, hablando de índices 

superiores al 99% ya que la no disponibilidad en estos porcentajes inmiscuye multas 

pecuniarias para las empresas. 

Con esto la red no puede depender de un solo ISP y un solo modo de conexión, por 

ello se plantea, como mínimo dos ISP`s para brindar el servicio de telecomunicación y 

una alta disponibilidad, es así que la red primaria estará basada en un servicio corporativo 

de CNT con una fibra óptica que por el requerimiento echo a la dicho ISP se accedió a 

dar el servicio hasta las oficinas administrativas en el sector Soñaderos, y se plantea que 

como backup tener una conexión de la empresa Klixs en el centro de la ciudad de Zamora 

en las oficinas de atención administrativas de la Hidroeléctrica, y tender desde ese punto 

un radio enlace con el que se servirán las conexiones secundarias de la hidroeléctrica 

como la telefónica. 
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Por el servicio de fibra óptica por su propia capacidad de ancho de banda, se brindara 

el servicio interconexión con la CENACE, el servicio de internet y de video monitoreo 

remoto, mientras que por el radio enlace se brindara el servicio de voz y la atención del 

infocentro comunitario. 

En el caso de fallas para el servicio primario de la red por inconvenientes ajenos al 

funcionamiento interno se estipula que el backup deje de brindar el servicio telefónico y 

del infocentro y solo se permita la interconexión con la CENACE a fin de cumplir con 

las exigencias propias de esta institución, pensando en evitar cualquier multa por motivo 

de telecomunicación.  

Con lo estipulado se puede asegurar, que las telecomunicaciones tendrán una fiabilidad 

y disponibilidad que cumpla con los requerimientos propios de la reglamentación 

ecuatoriana. 

4.3.2 Fundamentación teórica de las topologías 

Como se mencionó en el capitula anterior la red no estará concentrada en un solo puto, 

por lo que se escogió una topología de red más adecuada como lo es la de estrella 

extendida, en este casi si bien es cierto toda la información se concentrara en un punto 

para dar la facilidad de transmitirla mediante el ISP inicial que puede ser por fibra o en 

su defecto el Backup por medio del radio enlace, pero también las consideraciones de que 

los servicios están dispersos en varios puntos de la geografía de la institución, además del 

servicio que se brindara para la comunidad donde se propone la instalación de una sub 

red algo distante de la matriz, y por norma un cable de red no puede superar los 90 metros 

de distancia entre un equipo activo y su punto final de conexión. 

Una topología de estrella se basa en un nodo central que puede ser un router de gran 

capacidad de tráfico, aquí todas las estaciones terminales están conectadas a un solo punto 

que será el corazón de la red, son típicamente empleadas en redes LAN, aquí los equipos 

no están conectados directamente entre sí, la variante de estrella extendida permite que 

del nodo central de la estrella se puedan derivar otros nodos que serán a su vez centro de 

una nueva estrella. 

Dentro de las ventajas que se pueden tener al implementar esta topología es la gran 

capacidad de escalabilidad que brinda, además de tener un mantenimiento programado 
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que no deje al sistema sin disponibilidad, el tener una reconfiguración, rápida una 

administración centralizada y una detección de fallas simple, el que un ramal sufra daños 

no deja fuera de operación al resto de la red por lo que brinda una gran disponibilidad del 

sistema, aunque la principal desventaja que tiene es que en caso de falla en el nodo central 

la red dejara de funcionar completamente por lo que se considerara la implementación de 

las redundancia necesaria que sobrelleve este problema además al tener una estructura de 

estrella extendida se puede reducir considerablemente la cantidad de cable que se 

empleara reduciendo costos. 

4.3.3 Escogitamiento de las tecnologías 

Ya se ha visto en secciones anteriores se habló del tipo de tecnología que se usara para 

interconectar nuestra red privada con un servidor ISP que será mediante una enlace de 

microondas, así mismo se analizara en esta sección las tecnologías para cada una de las 

parte que se requerirán en el diseño a fin de vincular el diseño a los requerimientos 

mínimos de tecnología para un funcionamiento óptico. 

En el ámbito de equipos terminales se plantean varios dispositivos que brinden los 

servicios se usaran teléfonos fijos ip que por rendimiento y servicios se recomienda 

CISCO modelos como, Cisco SPA 525G que es un teléfono IP de alto rendimiento con 

características muy adecuadas a un costo razonable con las funciones que se requieren 

como la conectividad mediante conector RJ45, y además permite conectividad 

inalámbrica fija bajo el estándar 802.11g, se podría usar otros equipos como el Teléfono 

IP Cisco Unified 9971 que entre sus funciones permite video conferencia pero al no ser 

este el objetivo de y al tener prevista una sala de uso para este servicio con mejores 

condiciones se descarta esta opción y se mantiene bajo el primero, al que se adicionara el 

teléfono IP 7921G que brinda características de teléfono móvil propicio para brindar el 

servicio a técnicos de campo. 

Se usaran terminales para video en que se plantea usar cámaras IP’s que tenga 

resolución eficiente además de características de coberturas de 360 grados por ello se 

propone uso de cámaras AXIS P3384-V o de similar características para lugares donde 

no se requiera video HD y AXIS P3384-VE o similares para los lugares donde la calidad 

de video requiera HD. 
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Los ordenadores personales pueden ser ajustado a los requerimientos de cada sector 

por ende se deja libre albedrio a la empresa para esta parte solo se recomienda que las 

PC’s tengan tarjetas de red incorporada con tomas RJ45. 

En tanto para el tendido de la red se propone trabajar en los puntos de red indor el uso 

de cable de cobre tipo UTP categoría 6A mínimo y para la conexión de outdor se plantea 

el uso de fibra óptica obviamente con los transeivers respectivos para la conversión 

óptico-eléctrica. Las terminales o conectores finales serán  estandarizados según la norma 

para lo cual se usa RJ45  

4.3.4 Desarrollo arquitectónico de la red 

En la parte arquitectónica propia de la red se recomienda el uso te techo falso, mismo 

que permita hacer un tendido del cableado mediante el uso de escalerilla metálica para el 

caso de la edificación, es importante tomar en cuenta que la red es más que voz y datos, 

además que los servicios no son estáticos, por ende se deben analizar los puntos de 

concentración sean los adecuados para futuras adecuaciones. 

Se provee que las oficinas cuenten con tomas de datos estandarizadas a 45 cm del suelo 

y en el caso de los puntos de video así como para la sala de video conferencia se plantea 

tomas aéreas de datos, se provee tener un toma por estación de trabajo donde se puede 

tomar los datos para datos y voz desde el mismo punto. 

Para los puntos distantes de la red se propone un desarrollo por ductos directamente 

enterrados que permitan la interconexión a un costo razonable y que permitan cubrir 

extensiones importantes, para lo cual se debe de provisionar los permisos respectivos en 

caso de ser necesarios. 

El desarrollo en sí de los planos se encuentra expuestos en la parte de los anexos donde 

se detalla la estructura propia del tendido horizontal y vertical. 

4.3.5 Propuesta de la distribución de equipos 

Se plantea básicamente tres estructuras principales donde se encontrara los equipos a 

usarse: 

El primero donde se instalaran los servidores se plantea que estén en la ciudad de 

Zamora, donde se cuenta con las oficinas principales, aquí se instalara el cuarto de 
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telecomunicación que puedan mantener un mejor flujo de datos y mayor robustez del 

sistema. 

La segunda estructura se dispone en las oficinas administrativas de la Hidroeléctrica 

ubicadas en el sector soñaderos; aquí se ubicara un cuarto de telecomunicación que 

sostenga una red interna que permita interconectarse con el sistema scada propio del 

funcionamiento de la hidroeléctrica, además de controla el CCTV para control de los 

flujos de aguas normales. 

La tercera estructura se dispone en el cuarto de máquinas de la hidroeléctrica con lo 

que se posibilita una conexión adecuada y un funcionamiento óptimo, de nuestra red que 

estará interconectada por completo, pero se cuenta con independencia de servicios con lo 

que el fallo de uno de los sistemas no implica el fallo total de la misma. 

Además se dispondrán puntos de acceso inalámbricos a lo largo de la ruta que lleva 

desde las oficinas administrativas hasta el cuarto de máquinas para contar con conexión 

de datos durante todo el trayecto  

4.3.6 Propuesta de equipos a usarse 

Previo a especificar los equipos que se proponen se debe realizar los cálculos de la 

demanda de tráfico para lograr una un estimado de la capacidad de la red y proponer 

equipos que soporten dicho tráfico a fin de tener una estructura  confiable. 
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Figura 21. Tabla de demandas de ancho de banda por servicios 
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Con la información de la demanda es 13 puntos telefónicos, 13 puntos de internet, 8 

puntos de video; estos se ubican en el edificio administrativo, además se proyecta 20 

puntos de datos 2 de video, 2 de voz para la parte del infocentro además se proyecta 

soportar 15 puntos de video para el control del funcionamiento normal del proyecto 

hidroeléctrico; una subred wifi que solvente telefonía ip móvil de lo que se contabiliza 

una tasa de datos de: 

Tabla 2 Requisitos de Equipos Fuente: El Autor 

Servicio Numero de tomas  Taza de trafico 

unitaria 

Taza de tráfico total 

Red de Voz 15 24-100 Kbps 360-1500 Kbps 

Red de Datos 33 50-100 Kbps 1650-3300 Kbps 

Red de Video 25 64-200 Kbps 1600- 5000 Kbps 

Subred Wifi 6 2-3 Mbps 12-18 Mbps 

Total 71  15.53-27,57 Mbps 

 

Las tazas de transmisión que se consideran podrán dar la máxima capacidad de entre 9.53 

a 18,57 Mbps con una transmisión full dúplex, para el caso de que la transmisión sea y 

half dúplex se duplicara la necesidad de taza de transmisión; para cualquiera de los 

escenarios los equipos que se presentan soportan adecuadamente el tráfico. 

En el siguiente esquema se propone la distribución de equipos para la red, cuáles serán las 

principales estructuras, además de contar con una idea de distribución de equipos. 
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Figura 22. Esquema de la red (Fuente: el autor) 

 

4.3.8 Características técnicas de los equipos 

4.3.8.1 Teléfono IP cisco SPA525G 

El teléfono IP, con display QVGA  de 3,2 pulgadas lo que permite un manejo amigable 

del usuario, cuneta con una conectividad para dos puertos RJ45 que posibilitan conexión 

por VLAN con lo que se puede utilizar el teléfono como PoE cumpliendo con el estándar 

802.3af, también cumple con conectividad WIFI. 

4.3.8.2 Cisco 2851 

Un router que permite una convergencia total de telecomunicaciones en IP con lo que 

se posibilita una mayor potencia, eficiencia y fiabilidad de las redes, permite una 

coexistencia plena de redes de voz, datos, video e inalámbricas, además de un costo 

beneficio muy interesante que lo vuelven una de las mejores opciones en el mercado para 

estas aplicaciones. 



 
 

45 
 
 

4.3.8.3 Cisco 3650 

Si bien es cierto en un nivel superior de acceso se encuentran los routers no se puede 

dejar de lado el uso de swich que permiten una expiación fiable a nuestra red con lo que 

se hace imperante la necesidad de su uso. 

Con esto tenemos que el equipo usado nos permite la funcionalidad de trabajar con 

equipos alámbricos e inalámbricos, permiten diversas configuraciones según se adiciones 

tarjetas al mismo con lo que se puede escoger entre  

●   4 x Gigabit Ethernet con factor de forma pequeño conectable (SFP) 

●   2 x 10 Gigabit Ethernet con SFP + o 4 x Gigabit Ethernet con SFP 

●   4 x 10 Gigabit Ethernet con SFP + o 4 x Gigabit Ethernet con SFP 

Cumpliendo con las expectativas planteadas en cuanto a la red. 

4.3.8.4 Cisco Aironet 1570 

Un Access Point o punto de acceso, ideal para ambientes exteriores por su resistencia 

a las condiciones ambientales agresivas permite adicionar antenas omnidireccionales con 

distintas ganancias esto sumado a la potencia propia del equipo permite abarcar grandes 

extensiones territoriales en comparación con otros equipos de acceso inalámbricos, 

cumple estándar WIFI 802.11ac, soporta escalar a sistemas de antenas MIMO 4x4 y 

velocidades de hasta 1.3 Gbps. 

4.3.8.5 Ubiquiti airgrid M5 

Una antena y equipo de transmisión integrados en uno solo, que por su modelo 

compacto se puede confundir su potencia, pero es lo contrario dependiendo de sus 

configuraciones de modulación se pueden alcanzar hasta MCS7 (150 Mbps); trabaja en 

frecuencias libres (2,4GHz – 5,8GHz) y licenciadas, y tiene un costo bajo además que su 

montaje es muy fácil.  

Con su sensor de potencia led el apuntar la antena se puede realizar sin equipos 

adicionales, además que cuenta con un PoE integrado que por mucho facilita la operación 

de este equipo. 

4.3.8.6 Tarjeta FXOTDM808P 

Un módulo de conexión entre la PSTN y un red IP, esta tarjeta permite pasar de un 

puerto RJ11 que es una línea telefónica analógica o digital normal a un puerto RJ45 para 
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una red telefónica IP, con 8 líneas troncales, con lo que se sobre dimensiona la red 

telefónica para un crecimiento adecuado. 

4.3.8.7 Cisco 1000BASE-LX / LH GBIC 

Permite adaptar la red óptica a una eléctrica con lo que se puede extender el cableado 

vertical de la red un distancia más amplia de esta forma rompemos la limitante de máximo 

100 metros entre equipos activos y podemos conseguir hasta una distancia de 2 km. 

Aquí también se considera fibra que para alcanzar mayores distancias y cumplir con 

las normas se utilice fibra mono modo. 

4.3.8.8 Cable UTP cat 7 

El par trenzado de cobre se convirtió en el medio ideal para la transmisión de 

información a nivel mundial con lo que se estandarizo su uso junto al conector RJ45, pero 

se ha conseguido que con el avance del tiempo el cable sea de mejor calidad y cumpla las 

exigencias de fiabilidad, velocidad de transmisión, pero una deuda pendiente es las 

distancias que se pueden lograr con este tipo de conexión. 

4.3.8.9 Canalización 

Para la canalización en interiores se plantea el uso de dos estructuras: 

Escalerilla metálica para el cableado horizontal, que permita un tendido acorde al 

estipulado en la norma. 

Y para las bajantes a tomas se utilizara tubería MT. 

4.3.8.10 Presupuesto referencial 

Para el desarrollo del proyecto la parte económica se basa principalmente en los 

equipos que se proponen adquirir para la distribución de la red, ya que estos equipos se 

han basado en las especificaciones y requerimientos que necesita la red, no solo por 

capacidad y robustez sino también por la disponibilidad. 

Se usaron equipos de fácil acceso en el país y con un costo – beneficio que determine 

un gasto eficiente y un presupuesto adecuado, se han considerado los equipos para toda 

la red interna, además de los equipos que se usaran en el supuesto que la propuesta de 

infocentro comunitario se construya; el costo del mismo se ubica en el Anexo III. 
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4.4 CAPÍTULO IV. PROPUESTA ALTERNATIVA. 

 

4.4.1 Visión social de la propuesta 

Nuestras comunidades están conformadas por personas, cada una con una visión y 

necesidades distintas, por lo tanto las técnicas de motivación utilizadas deben estar 

orientadas a tratar de explicar cuáles son las ventajas de las Tecnologías de la Información 

y Comunicación (TIC) para ayudar a su desarrollo personal y el de su comunidad, y logra 

apropiarse la instalaciones y tecnologías disponibles en el Infocentro, haciendo uso de 

estas de acuerdo con sus necesidades. 

Los Infocentros tienen la visión de: Fortalecer el desarrollo de las potencialidades 

locales, las redes sociales y el poder popular. Para ello facilitamos el proceso de 

apropiación de las tecnologías de información y comunicación por parte de los sectores 

populares, mediante la consolidación de espacios tecnológicos comunitarios que faciliten 

la construcción colectiva y transferencia de saberes y conocimiento, las relaciones de 

colaboración y de coordinación, la generación de redes y la comunicación popular, para 

hacer de esta plataforma tecnológica una herramienta para la solución de problemas y de 

transformación de la realidad. 

Esta propuesta también se plantea la transferencia progresiva de la gestión de los 

Infocentros a las comunidades organizadas, mediante el desarrollo de sus capacidades y 

el fortalecimiento de las habilidades y destrezas para el dominio y aprovechamiento 

óptimo de las instalaciones y la plataforma tecnológica disponible en los Infocentros. 

Por ello, es necesario indagar sobre estos centros de acceso público, con el fin de dar 

cuenta de la nueva realidad que busca hacer más equitativo el acceso a Internet en 

Ecuador, ayudando a generar inclusión social, mediante las TIC, impulsando el uso con 

sentido y por ende, la apropiación social de estas tecnologías. 

La calidad y la forma en las que los contenidos son producidos, transmitidos y 

percibidos por las personas es lo que garantiza el real aprovechamiento de las TIC’s en 

todas las áreas de la vida cotidiana. Estas tecnologías bien utilizadas pueden generar 

nuevas oportunidades de acceso a la información, crear capacidades, mejorar la 

productividad, impulsar el desarrollo y, en definitiva, permitir avanzar en la creación de 
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igualdad de opciones. Ya que las TIC’s son una herramienta cada vez más poderosas, 

pues permiten participar en los mercados mundiales, promueven una gestión política más 

transparente y responsable, mejoran la prestación de servicios básicos y aumentan las 

oportunidades. 

Debemos recordar siempre que las TIC's sólo son herramientas que están al servicio 

del ser humano y, por tanto, son un medio y no un fin en sí mismas. Únicamente viéndolas 

de ese modo se podrá aprovecharlas al máximo en función de mejorar la calidad de vida 

de las personas, a través de una mejor educación, un mayor acceso a los servicios de salud 

y más oportunidades económicas en cuanto a empleo y generación de empleo 

 “Uno de los momentos propicios para anunciar las jornadas de participación es 

cuando la comunidad se reúne en asamblea, si este es el caso; sino, existen 

herramientas que podemos aplicar para la difusión de los Infocentros” 

 

Figura 23. Visión del Infocentro (Fuente: http://www.infocentros.gob.ec/) 
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4.4.2. Conceptos sobre Info-centros 

 

 

Figura 24. Infocentros en marcha (Fuente: http://www.infocentros.gob.ec/) 

 

Los Infocentros son definidos operativamente en el proyecto de creación, como: 

 “Espacios comunitarios de participación y encuentro, en los que se garantiza el acceso 

a las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC)”1. 

“Activación de mecanismos de operación y prestación de servicios a la ciudadanía, 

haciendo uso de la plataforma instalada, contando con el apoyo y la participación activa 

de la comunidad organizada, de los medios de comunicación alternativos y comunitarios 

y de las instancias de gobierno (nacional, regional y local), con el objeto de proporcionar 

a las instituciones locales y a las comunidades, nuevas herramientas y capacidades que 

les permitan resolver problemas locales y satisfacer las necesidades de la comunidad”2. 

“Un lugar de encuentros ciudadanos, un espacio de participación e intercambio de 

conocimientos para el desarrollo individual y social, un lugar para resolver necesidades 

de información y comunicación sobre diferentes aspectos3”  

Desde el punto de vista técnico, son concebidos como: 

                                                             
1http://www.infocentros.gob.ec/ 
2http://redgealc.org/download.php?len=es&id=3935&nbre=v-

ProgramaGerenciaSocialdelConocimientoenInfocentros.pdf&ti=application/pdf&tc=Contenidos 
3 http://fci.uib.es/digitalAssets/177/177945_1.pdf 
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“Salas equipadas con computadoras personales conectadas a través de un enlace 

dedicado para brindar el libre acceso a Internet (...) Se instalan en diferentes áreas o 

espacios públicos o privados, como bibliotecas, gobernaciones, alcaldías, centros 

comunitarios, centros culturales, asentamientos, centros gremiales, parroquias, 

fundaciones, entre otros4” 

4.4.3. Servicios posibles a brindarse 

Los Infocentros podrán brindar Capacitación tecnológica a comunidades ciudadanía, 

así como a grupos de atención prioritaria con el fin de motivar a la población para utilizar 

las Tecnologías de la Información y de la Comunicación para ampliar las oportunidades 

de desarrollo de grupos y comunidades facilitándoles el acceso y uso de las TIC para 

estimular sus habilidades y con ello fortalecer el cambio de la matriz productiva. 

Con el Programa Infocentros los habitantes de sectores rurales y urbano marginales 

accederán a: 

 Conectividad con el mundo por medio del servicio de telefonía y de Internet. 

 Información y servicios de las entidades del Gobierno. 

 Alistamiento digital para uso de computadores, aplicaciones Web y contarán con 

su primer correo electrónico. 

4.4.3.1 Capacitaciones 

Entre los servicios más importantes que los Infocentros ofrecen es la capacitación a 

personas y empresas de la comunidad.  

Estos cursos están orientados a capacitar al usuario en programas  de gran utilidad, 

para todos los niveles. Todas las capacitaciones son completamente prácticas ofreciendo 

siempre el refuerzo teórico necesario para la aplicación de los conocimientos adquiridos. 

En la actualidad los Infocentros imparten programas para estudiantes y cualquier 

persona interesada en cursos prácticos como “Introducción a la Computación”, 

“Herramientas de Internet”, “Comercio Electrónico” y programas de Microsoft Office 

como Word y Excel. 

                                                             
4 http://fci.uib.es/digitalAssets/177/177945_1.pdf 
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4.4.3.2 Servicio de Cursos Interactivos o en Línea 

Este servicio brinda a las personas la oportunidad de capacitarse a través de cursos 

interactivos, teniendo como beneficios la comodidad de hacer su propio horario y 

adecuarse a su propio ritmo de aprendizaje.  

Las computadoras  en los Infocentros cuentan con  las características necesarias para 

ser utilizadas en este tipo de capacitaciones así como en el desarrollo de video 

conferencias. 

4.4.3.3 Servicio de Sala de Conferencias 

Cada uno de los Infocentros cuenta con una sala para conferencias o capacitaciones la 

cual puede atender  de 12 a 15 personas en un ambiente moderno y agradable. 

Estas salas están equipadas con cómodos pupitres, pizarra de plumón, conexión 

permanente a Internet, cañón de proyección, aire acondicionado y disponibilidad de 

software para aplicaciones.  Brindando así un espacio ideal para la presentación de 

proyectos, aprendizaje y formación. 

4.4.3.4 Servicio de Diseño y Alojamiento de Páginas Web 

En los Infocentros se  brinda el servicio de WEB HOSTING o alojamiento de páginas 

Web en sus servidores, ya sea para personas naturales o para micro, pequeña, mediana y 

la gran empresa. 

Adicionalmente para aquellas empresas que no cuentan con un Sitio Web tenemos 

técnicos especializados que le crearán su propio sitio, con todos los accesos y servicios 

que necesite haciendo posible la publicidad de su empresa  y la entrada  al mundo del 

comercio electrónico. 

Por otro lado se cuenta con Plantillas para desarrollo de Páginas Web que permitan a 

la micro y pequeña empresa tener presencia en Internet de una forma sencilla y práctica. 

De esta forma desarrollaremos el directorio más completo a nivel nacional de empresas 

en línea. 
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4.4.3.5 Otros Servicios Complementarios 

Cada Infocentro cuenta con el equipo necesario y el personal capacitado para poder 

atender a los usuarios en sus necesidades de: 

Impresiones en Blanco y Negro y a Color 

 Escaneados  

 Fotocopias 

 Anillados y Laminaciones  

 Envíos de Fax 

 Grabado de Información en Cd’s o Memory Flash 

 Venta de Productos Varios (libros, software, Cd’s, etc.) 

 

Figura 25. Lugares a los que se Accede de manera virtual en los Infocentros (Fuente: 
http://www.infocentros.gob.ec/) 

 

Es decir, por medio de los Infocentros usted puede: 

 Acceder a la información sobre las planillas de servicios básicos, bancos, SRI, 

IESS, etc. 

 Comunicarse con los demás Infocentros del país, en una red virtual. 

 Contar con un sitio para capacitarse en artes y oficios, en convenio con otros 

Ministerios e instituciones co - gestoras. 

 Educación y empleo para competitividad. 
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 Democratización del conocimiento. 

 Apoyo a las Mi PYMES. 

 Desarrollo cultural y promoción turística de las comunidades. 

 Democracia participativa. 

Adicionalmente, los Infocentros le permiten: 

 Participar en la creación de la página web de su comunidad para difundir su 

potencial turístico y productivo. 

 Disponer de un periódico comunitario, un generador web de eventos y un 

generador de encuestas. 

 Acceder a servicios que brinda Correos del Ecuador, a través de un buzón. 

 

Figura 26. Red nacional virtual de Infocentros (Fuente: http://www.infocentros.gob.ec/) 

 

En los Infocentros los ciudadanos podrán contar con personal calificado que asistirá y 

prestará ayuda al usuario en: Acceso a información organizada y el correo electrónico, 

Servicios de gobierno electrónico, Oportunidades de realizar comercio electrónico, 

Navegación de Internet, Lectura multimedia, Acceso a las redes de conocimiento y sus 

servicios. 



 
 

54 
 
 

 

4.4.4 Diseño del Info-centro 

Los Infocentros son salas equipadas con computadoras interconectadas para brindar 

acceso a Internet y a otros recursos tecnológicos es por ello que para el diseño e 

implantación se tomara en cuenta siete etapas básicas: 

1. Campaña de promoción y difusión a autoridades y otras partes interesadas. 

2. Recepción de propuestas, inspección y validación de los espacios propuestos. 

3. Adecuación de la infraestructura de los espacios aprobados. 

4. Equipamiento por adjudicación a empresas licitantes. 

5. Instalación de los Infocentros. 

6. Capacitación de anfitriones. 

7. Conexión y puesta en marcha. 

4.4.4 Componentes De Un Infocentro Estándar. 

4.4.4.1 Diseño Del Local. Tamaño Recomendado. 

Cada Infocentro estándar cuenta con un promedio de 20 a 25 computadoras de última 

generación conectadas a Internet a través de una conexión dedicada de alta velocidad. 

También cada uno cuenta con un aula  para capacitaciones con espacio para albergar  un 

promedio de 12 a 15 personas. 

Cada Infocentro deberá estar equipado con los siguientes elementos informáticos y de 

comunicaciones: Conectividad a Internet a través de un Proveedor local del servicio; 

Infraestructura de red local (LAN); Servidor Central que da servicio a la red de cada 

Infocentro; Computadoras personales de última generación; Impresores; Equipo de 

reproducción de Cd’s; Cámara digital; proyector de multimedia, audífonos y micrófonos. 

La configuración definitiva de los servicios que ofrece un Infocentro a sus usuarios 

estará en función de las necesidades locales. 
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Figura 27. Infocentros Educativos (Fuente: http://www.infocentros.gob.ec/) 

 

4.4.4.2 Diseño del Local 

El modelo de un Infocentro puede concebir distintos tipos de diseños, sin embargo, en 

reglas generales, un Infocentro debería contar con las siguientes áreas principales: 

 Área  abierta de computadoras personales, la cual se refiere a aquella donde se 

encuentran ubicadas la mayor parte de computadoras disponibles para navegar por 

Internet o utilizar diferentes programas de aplicación.  

 Área Privada de Computadoras Personales o Cabinas Privadas, Son 

cubículos individuales que permiten al usuario tener una mayor privacidad. Estas 

cabinas son usadas para video conferencia o voz sobre Internet.  

 Área de Capacitación, es el aula donde se realizan los cursos, charlas y 

conferencias.  Alberga a un número de participantes que va desde 12 hasta 20 

personas. El aula debe estar equipada con equipo de proyección, pizarra y 

computadoras.   

 Área de Servicios Varios, es la zona donde se prestan los servicios de 

fotocopiado, anillado, impresión, grabado de información en Memory Flash o Cd, 

etc. Puede formar parte del área de recepción o ser un espacio adicional.  
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 Área de Venta de Productos varios, se refiere a la zona en la que se encuentran 

los mostradores de los diferentes productos que el Infocentro vende o distribuye. 

Entre éstos se incluyen libros, revistas, software, Cd’s, accesorios, etc. 

 Área de Locutorios Telefónicos (Opcional), se refiere a cabinas telefónicas que 

permiten realizar llamadas locales, nacionales e internacionales. Son cabinas de 

vidrio transparente y a prueba de ruido.  

 Área de Recepción de usuarios y control de uso de los recursos del Infocentro. 

 Área de Servidores, la cual debe ser un espacio idóneo para mantener los 

servidores en óptimas condiciones de seguridad y mantenimiento. 

 Oficina del administrador del Infocentro 

 

Figura 28. Infocentros Comunitarios (Fuente: http://www.infocentros.gob.ec/) 

4.4.5 Tipo De Tecnología 

4.4.5.1 El hardware informático para las TIC's en un Infocentro. 

Para aprovechar los beneficios de las TIC'S en los entornos educativos se debe hacer 

un análisis de los componentes del equipo de computación que debe tener la escuela que 

pretenda hacer una incorporación de la tecnología educativa como parte de su currículo; 

todo esto con el objetivo de que el alumnado sea más competente en los entornos laborales 

actuales. 
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Estos componentes son: el monitor, el CPU (la tarjeta madre y todos sus accesorios), 

el teclado, la impresora, el CD-ROM, el MODEM, el ratón, el proyector de imágenes, 

pantalla táctil, lápiz óptico y la cámara Web. 

4.4.5.2 El software informático para las TIC's en un Infocentro. 

Existen muchos programas para afianzar el aprendizaje. El trabajo en equipo de 

profesionales de la informática, ha permitido crear software que además de facilitar el 

trabajo en grupo y la comunicación entre docente y estudiantes, sirven para entretener y 

educar. 

Los paquetes de oficina son los de mayor uso a nivel escolar, ya que facilitan las tareas 

de uso común tales como preparar informes, escribir cartas y oficios, o presentaciones 

para proyector. 

Los programas de edición de imágenes y video ayudan a fomentar la creatividad del 

estudiante dándole libertad para crear nuevos elementos gráficos. 

Existen también programas que permiten gestionar todo el proceso educativo desde la 

inscripción, envío y revisión de tareas, evaluaciones y presentación de resultados finales. 

Debemos recalcar un aspecto primordial de los programas, la licencia, que consiste en 

el permiso que otorga el fabricante del software para su uso, básicamente tenemos dos 

tipos de licencia: 

• La licencia de software propietario, en la que el usuario debe pagar un valor por utilizar 

el programa. 

• La licencia de software libre (el usuario no paga valor alguno), en la que el usuario 

puede utilizar y modificar el programa original para agregarle sus propias mejoras al 

mismo 

Cada una de estas opciones cuenta con software aplicable dentro del entorno 

educativo. 

Por ejemplo: 

• Herramientas de comunicación: Microsoft Messenger, Pidgin. 
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• Programas de oficina: Microsoft Office, OpenOffice, Corel Office, etc. 

• Programas de Diseño gráfico: CorelDraw, Photoshop, Expression. 

• Gestores educativos: Blackboard, Moodle, Microsoft Live@Edu 

4.4.6 Análisis de equipamiento 

La vinculación cinegética, entre los diferentes actores que interviene en el diseño e 

implantación e implantación de un Infocentro maximiza las posibilidades de éxito de esta 

iniciativa de acceso universal. 

Esta vinculación, se estructura a partir de los diferentes modelos intervinientes en los 

Infocentros. Es así como la generación de capacidades TIC en miembros de la comunidad, 

unido a la posibilidad de administrar localmente un soportal del Infocentro, favorece la 

generación y difusión de contenidos locales. 

4.4.7 Para la Instalación y Puesta en marcha 

4.4.7.1 Tipos de enlace 

Debe privilegiarse la implementación de la mejor calidad, dentro de las posibilidades 

económicas del gestor del Infocentro, salvaguardando que el piso mínimo para un 

adecuado acceso a Internet, se encuentra en un ancho de banda de 128Kbps. Sin embargo, 

en algunos casos  localidades puedan existir alternativas tales como una conexión satelital 

o inalámbrica. En un Infocentro, no siempre todas las localidades necesariamente deben 

usar la misma tecnología de comunicación. 

4.4.7.2 Circuitos eléctricos 

El proyecto técnico de instalación de Infocentros debe asegurar la implementación de 

circuitos eléctricos independientes y con capacidad adecuada para soportar la totalidad 

del equipamiento instalado. Además, se debe asegurar la instalación de elementos de 

seguridad, eléctrico y tierras adecuadas (barras o mallas). Respecto a este último, la 

superficie de la barra o malla a instalar depende de las condiciones del terreno en donde 

se instala el Infocentro. 

4.4.7.3 Mayor oferta de software 

Herramientas de software, por ejemplo: de productividad y planificación, diseño 

gráfico, construcción de páginas web, que sean reconocidas como estándares por la 

mayoría de usuarios, ampliarían significativamente la oferta de servicios del Infocentro. 
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4.4.7.4 Un lugar acogedor 

Adecuada iluminación, paredes pintadas y limpias, cubre pisos, calefacción, uso de 

sillas ergonómicas y escritorios son elementos que contribuyen a que el Infocentro sea un 

lugar especial donde trabajar y comunicarse. Pudiera ser que esto también contribuya a 

una mayor valoración del Infocentro por parte de los usuarios. 

4.4.7.5 Sistema Operativo adecuado 

El Infocentro es un espacio ocupado por muchas personas y por lo tanto con una gran 

probabilidad de desconfiguración de computadores, periféricos o red local. 

4.4.7.6 Antivirus Adecuado 

Con los altos niveles de tráfico de archivos que ocurren en el Infocentro es muy fácil 

estar expuesto a la acción de los nuevos virus de la red. Para prevención de problemas 

mayores debido a esto lo recomendable es el uso de adecuados paquetes antivirus y una 

práctica sistemática de revisión de equipos y actualización periódica de antivirus. 

4.4.7.7Servicio de garantía 

Es altamente recomendable que la empresa proveedora de equipamiento sea una 

empresa con adecuados tiempos de respuesta de garantía técnica por los equipos y sus 

componentes.  
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5 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1 Materiales 

Para el desarrollo adecuado de esta tesis se utilizaron algunas herramientas entre las que 

se destacan el uso de GPS trimble 3D para la toma de los puntos de referencia, se utilizó 

el analizador de espectros HF-6065. 

Además de utilizar el software  especializado para cumplir con otros requerimientos como 

el Radio Mobile para la realizar el análisis de factibilidad del radio enlace de backup, el 

software Google Earth complementario para referenciación geográfica, además 

AutoCAD para la elaboración de los planos 

5.2 Métodos 

A través del método de la observación (se pudo evidenciar cual era la realidad de la 

localidad en la que se va a implementar este proyecto y también sirvió para poder 

establecer una idea clara de que equipos se necesitan para un Infocentro comunitario. 

Mediante la encuesta se pudo establecer cuál era las características demográficas de la 

zona a intervenirse, y se pudo establecer cuáles eran las necesidades más sentidas en la 

zona  

Con ayuda del método analítico se logró establecer cuál es el diseño más adecuado de la 

red, además de fijar que tecnologías, topologías y equipos deben usarse para que el 

proyecto sea exitoso 

Mediante la síntesis se pudo esbozar en palabras este trabajo que permita a la comunidad 

conocer cuál es proceso llevado acabo para la culminación exitosa de la implantación de 

la red de voz y datos de este proyecto. 
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6 RESULTADOS 

 

Luego de realizar la presente investigación y procesar la información se pudieron 

determinar los siguientes resultados: 

 Se determinó la geografía y demografía poblacional de la zona, conociendo el tipo 

de habitantes que tiene la comunidad, donde se desarrolla el proyecto, además de 

saber qué tipo de servicios tienen y de cuales carecen. 

 Se logró obtener una lectura de cuáles son los servicios de telecomunicación que 

se brindan en las partes rurales del país, además que se determinó la calidad de 

los pocos servicios existentes, en lo referente de telecomunicación, y la 

disposición de la comunidad a acceder a estos servicios. 

 Se estableció de manera concreta y objetiva como se estructura un modelo teórico 

de una red de voz, que sirva como base para la construcción de redes de este tipo, 

tanto en su parte física como en su parte lógica.  

 Se estableció de manera concreta y objetiva como se estructura un modelo teórico 

de una red de datos, que sirva como base para la construcción de redes de este 

tipo, tanto en su parte física como en su parte lógica. 

 Se logró elaborar los planos de la distribución de equipos de la red en la parte 

física, además del planteamiento arquitectónico de reutilización de las 

instalaciones actuales con las que cuenta la hidroeléctrica. 

 Se pudo determinar los equipos básicos que son necesarios para la construcción 

de una red integral de telecomunicación, además de la distribución lógica y física 

de los equipos, las formas de interconexión, todo esto en base a los requerimientos 

propios en cuanto a telecomunicación que tiene una hidroeléctrica. 

 Se estructuro un presupuesto referencial para cumplir con la construcción de la 

red de telecomunicación, considerando en este puto también los equipos que se 

usarían si se acepta la construcción del infocentro comunitario, como un aporte a 

la comunidad. 

 Se completaron los formularios técnicos requeridos por la CONARTEL para 

emitir una concesión de frecuencia, 
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 Como resultado adicional en el marco de vinculación con la colectividad, 

preocupados del avance de las comunidades principalmente las más necesitadas 

se hizo la propuesta para la puesta en marcha de un infocentro comunitario 
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7. DISCUSIÓN 

 

Para el desarrollo exitoso de este trabajo se consideró que necesario estar inmerso en 

la comunidad  con lo que el desarrollo de las encuestas fue un trabajo prolongado, y 

exhaustivo con lo que se pudo palpar la realidad de la comunidad, estableciendo  la 

realidades que viven los sectores rurales del país, donde la desatención se ve refleja, 

sumado a comunidades con una densidad poblacional baja, distantes a las ciudades 

principales y de difícil acceso físico hacen que los servicios básicos no sean completos y 

los pocos existentes son de mala calidad, en el que no se excluye las telecomunicaciones. 

 

Así en lo referente a las telecomunicaciones luego del análisis del espectro 

electromagnético se pudo palpar lo que los ciudadanos del sector mencionaron en sus 

entrevistas; las telecomunicaciones en lo referente a radio y televisión es de mala calidad, 

no existe cobertura de telefonía fija, y la telefonía móvil es inexistente en dos de las tres 

proveedoras nacionales, y en el caso de la tercera tiene una cobertura insuficiente y de 

mala calidad. 

 

Para poder plantear una red de voz  fue necesario partir de analizar cómo se encuentran 

las tecnologías en ese ámbito hasta la fecha, estableciendo que tecnologías  son las más 

utilizadas y hacia dónde va convergiendo este servicio,  además de establecer modelos 

teóricos que sirvan como base para la construcción, viendo protocolos, normas y 

estandarización que se deben cumplir en cuanto a este tipo de servicio. 

 

Las redes de datos  se rigen por estándares internacionales para los cuales se diseñan 

los equipos a nivel mundial por lo que es indispensable cumplir y tomar en cuenta estos 

estándares para el correcto funcionamiento de una red de telecomunicación todo esto se 

ve reflejado en un modelado idealizado de red de datos, con lo que se facilita la 

construcción a futuro por el establecimiento previo de requisitos, además aquí se debe 

cumplir con requisitos en la disponibilidad de la red para un alta disponibilidad, para 

cumplir con las normas establecidas por los centros de control y monitoreo de la  

CENACE, para evitar multas que a futuro deterioren la rentabilidad de la hidroeléctrica. 
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Con estos se logró establecer cómo será la distribución de equipos y como se cuáles 

serán los términos para un correcto funcionamiento, se pudo determinar cómo acorde a la 

distribución de la red, se establecen las prioridades de la red y los mecanismos para 

respaldarla, a fin de cumplir con los servicios planteados en la red con una QoS elevado 

además de cumplir con los requerimientos de los dueños de la hidroeléctrica y de la 

comunidad del sector, con lo que se da una satisfacción considerable al conglomerado 

humano inmiscuido en el proyecto. 

Se pudo determinar cuáles serían los equipos a usarse para la construcción exitosa 

cumpliendo con lo analizado en el esquema teórico, así mismo se determinó que estos 

equipos cumplan con la parte técnica pero también con la primicia de costo-beneficio, 

para cumplir no solo con equipos costosos que sobredimensiones la red y sean gastos 

innecesarios. 

Como parte del diseño de la red ya en forma real se estructuro los planos 

arquitectónicos de la red, donde se platea también la remodelación de las instalaciones 

actuales que sirvan como oficinas administrativas, y centro de acogimiento para los 

técnicos de paso que lleguen al sector, y siendo este uno de los tres centros de equipos de 

la red de telecomunicación. 

Con el fin de desarrollar un respaldo para dar un servicio de alta disponibilidad, se 

platea la implantación de un backup para la red mediante radio enlace, con lo que se hizo 

el análisis de tecnologías existentes, pero además se cumplió con la parte técnico 

requerida por la CONARTEL para la concesión de una frecuencia, determinando la 

frecuencia a usarse según el plan nacional de frecuencias, además que se completaron los 

formularios de concesión de frecuencia. 

El establecer un infocentro como retribución de la empresa privada a la sociedad por 

el acogimiento que se les da, permite no solo palear en algo las falencias educativas, de 

comunicación y hasta de salud que existen en la comunidad, sino que también permiten 

incentivar el progreso de esas comunidades viendo la vinculación con la colectividad. 

 

 

 

 



 
 

65 
 
 

8. CONCLUSIONES 

 

 El sector Sabanilla de la ciudad de Zamora  se encuentran desatendido en torno a 

los servicios básicos, por la distancia existente entre la ciudad de Zamora y el 

sector Sabanilla, sumado a el difícil acceso, la baja densidad poblacional, conlleva 

que existan grandes carencias en los servicios entre los cuales lo referente a las 

TIC’s es notorio también, determinándose que no existe servicios de telefonía fija, 

la cobertura de telefonía móvil no cubre todo el territorio y los lugares donde 

existe la calidad es mala, los servicios de televisión abierta es insuficiente, no 

existen proveedores de internet que brinden el servicio a la actualidad. 

 Las redes de voz hoy en día son fundamentales en el normal desenvolvimiento  y 

crecimiento de las empresas y la sociedad por lo que se vuelve imperante su uso, 

este debe ir de la mano con los avances tecnológicos para que las mismas no 

queden obsoletas en corto tiempo, por lo que para el diseño de la red de voz de la 

hidroeléctrica se plantea el uso de un servidor de voz IP, por su versatilidad en el 

funcionamiento, además de la posibilidad de coexistencia que brinda con otros 

servicios. 

 Las redes de datos crecen de manera exponencial en la actualidad, por lo que 

previo a su construcción, el diseño debe sobredimensionarse para cumplir a futuro 

con los requerimientos que aparezcan, con esta primicia este diseño en particular 

debe cubrir las necesidades actualmente planteadas, como también tener una 

proyección para el crecimiento.  

 Las hidroeléctricas como algunas otras empresas que generan o comercializan 

energía eléctrica en el Ecuador tienen que cumplir con exigencias planteadas por 

parte de la CENACE y entre ellas lo referente a las telecomunicaciones, 

considerando que tienen que cumplir en lo referente a disponibilidad de servicio 

que debe ser superior al 99.9%, como a ancho de banda que tiene que ser superior 

a los 128 Kbps. en el throughput. 

 El país cuenta con entes que regulan, administran y controlan las 

telecomunicaciones, por lo cual previo a la puesta en marcha de cualquier sistema 

se debe revisar los requerimientos técnico – legales estipulados por estos 
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organismos, como en el caso de este estudio se tuvo que completar los formularios 

de concesión de frecuencia solicitados por el CONARTEL. 
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9. RECOMENDACIONES 

 

 Se sugiere previo a la construcción de la red de telecomunicación de la 

hidroeléctrica Sabanilla, que se siga el esquema teórico planteado tanto para la 

red de voz como para la de datos, a fin de poder realizar un dimensionamiento 

físico próximo a los requerimientos reales, además de tener una idea de la 

distribución de los equipos, su funcionalidad y los servicios que pueden brindar. 

 Ante de comenzar con la construcción de la red de telecomunicación de la 

hidroeléctrica sabanilla, se debe cumplir con lo estipulado en la norma del 

CONARTEL para la concesión de frecuencia a fin de no tener infracciones, ni 

percances legales el momento de poder en marcha la red de telecomunicación. 

 Cuando se vaya a construir esta red de telecomunicaciones se necesita que el 

personal que este inmiscuido en la construcción, tenga un conocimiento técnico 

amplio, y contraste la información aquí planteada con la de las necesidades 

existentes al momento del inicio de los trabajos, para que el proceso de 

construcción y puesta en marcha de la red se lleve con normalidad y éxito. 

 Se debe considerar que los presupuestos son referenciales y solo se ha 

considerado los equipos de telecomunicación básicos, con lo que se deben 

actualizar previo al asignar partida económica para su implementación, y 

contabilizar la mano de obra de la construcción, además de implementos y 

materiales adicionales que se necesitaran para la construcción. 

 En vista que las exigencia de la CENACE obligan a que la red de telecomunicación 

para la Hidroeléctrica Sabanilla, tenga una disponibilidad superior al 99.9% del 

tiempo, se tiene que realizar de manera obligatoria un Backup, por lo que la 

manera más económica, fiable y técnica es la de la implementación del radio 

enlace mismo que se ha esbozado en este estudio. 

 Los formularios para la concesión de frecuencia deben de ser revisados y 

firmados por un profesional en Telecomunicación, además se deben aumentar 

los formularios legales y financieros que no se tomaron en cuenta en este 

estudio; para luego poder presentarse al CONARTEL.  
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 Se recomienda se organice cursos y capacitaciones en el infocentro para la gente 

de la zona, con lo que se la pueda integrar al aparato productivo del país, 

elevando de esta manera su calidad de vida además, que se designe por parte 

de la empresa un administrador del infocentro con lo que permita tener personal 

calificado al frente del mismo, para que este sirva como al más que un simple 

centro de cómputo, sino también como un ente de crecimiento personal para los 

habitantes del sector. 
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11. ANEXOS 

 

ANEXO I. Glosario de términos que se utiliza en la tesis. 

IP Protocolo de Internet 

PSTN Red Telefónica Publica Conmutada  

WIFI Protocolo de conexión 802.11 

TIC’s Tecnologías de la Información y la Comunicación 

PoE Power Over Ethernet 

RJ45 Resgistered Jack modelo 45 

RJ11 Resgistered Jack modelo 11 

QoS  Calidad de Servicio 

VoIP Voz sobre Protocolos de Internet 

ISP Proveedor de Servicios de Internet 

CCTV Circuito Cerrado de Televisión 

CNT Corporación Nacional de Telecomunicación 

MCS7 Sistema de modulación y codificación 

MIMO Múltiple Entrada Múltiple Salida 

OSI Modelo de Interconexión De sistemas Abiertos 

ITU Unión Internacional de Telecomunicación 

QVGA  Quarter Video Graphics Array 

VLAN Rede de área Local Virtual 

FXO  Foreign Exchange Office 

FXS Foreign Exchange Subscriber 
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ANEXO II. FORMULARIOS PARA CONCESIÓN DE FRECUENCIA 

 

LONGITUD (W)

(°)  (’ )  (” )  (W)

Z A M OR A 79°0’ 17” W

BANCO DE 

BATERIAS      (    )

LONGITUD (W)

(°)  (’ )  (” )  (W)

Z A M OR A 78°57’ 22,5” W

BANCO DE 

BATERIAS      (    )

LONGITUD (W)

(°)  (’ )  (” )  (W)

BANCO DE 

BATERIAS      (    )

6)

 PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: 

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR (      ) BANCO DE BATERIAS     (      ) UPS (    ) OTRO:

OTROS (Describa): 

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COM ERCIAL (      ) GENERADOR (      ) EXISTE RESPALDO SI (   )    NO (   )

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA   SI (  ) NO (  ) PARARRAYOS SI (  ) NO (  )

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIM A) (m):

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No.

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)

LATITUD (S/N)

(°)  (’ )  (” )  (S/N)

6)

 PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Particular

2 )  ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR ( X    ) BANCO DE BATERIAS     (      ) UPS (    ) OTRO:

OTROS (Describa): 

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COM ERCIAL (  X   ) GENERADOR (      ) EXISTE RESPALDO SI ( X  )    NO (   )

Z A M OR A A M A Z ON A S Y JOSE LUIS T A M A YO 4°3’ 58,1” S

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA   SI (x ) NO (  ) PARARRAYOS SI (  X) NO (  )

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No.

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)

LATITUD (S/N)

(°)  (’ )  (” )  (S/N)

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA:

EST R UC T UR A  2-S2

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIM A) (m):

15 M

6)

 PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Particular 

2 )  ESTRUCTURA 2

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE:

T OR R E A UT OSOP OR T A D A

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

958 msnm

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR (      ) BANCO DE BATERIAS     (      ) UPS (  X  ) OTRO:

OTROS (Describa): 

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COM ERCIAL (   X ) GENERADOR (      ) EXISTE RESPALDO SI ( X  )    NO (   )

Z A M OR A
BARRIO SOÑADEROS PARROQUIA LIMON CANTON ZAMORA, Vía 

Transversal Sur E50
4°2’ 19.6” S

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA   SI (X ) NO (  ) PARARRAYOS SI ( X ) NO (  )

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No.

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)

LATITUD (S/N)

(°)  (’ )  (” )  (S/N)

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA:

EST R UC T UR A  1-S1

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIM A) (m):

15 m

ESTRUCTURA DEL SISTEM A DE RADIOCOM UNICACIONES

2 )  ESTRUCTURA 1

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE:

T OR R E A UT OSOP OR T A D A

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

2156 msnm

FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

RC – 2A

Elab.:

Versión: 01

1)

 Cod. Cont.:
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RC – 3A

Elab.: 

Versión: 01

1)  

Cod. Cont:

A LT UR A  B A SE-A N T EN A  (m):

NOTA: Se debe adjuntar las copias de los catálogos de las mencionadas antenas.

A Z IM UT  D E R A D IA C ION  M A XIM A  (°) :

A N GULO D E ELEVA C ION  (°) :

GA N A N C IA  (dB d):

D IÁ M ET R O (m):

IM P ED A N C IA  (o hmio s):

P OLA R IZ A C ION :

R A N GO D E F R EC UEN C IA S (M H z):

T IP O:

M A R C A :

M OD ELO:

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 5 ANTENA 6

C OD IGO D E A N T EN A :

A LT UR A  B A SE-A N T EN A  (m):

2)

CARACTERISTICAS TECNICAS  DE LAS ANTENAS

A Z IM UT  D E R A D IA C ION  M A XIM A  (°) :

A N GULO D E ELEVA C ION  (°) :

GA N A N C IA  (dB d):

D IÁ M ET R O (m):

IM P ED A N C IA  (o hmio s):

P OLA R IZ A C ION :

R A N GO D E F R EC UEN C IA S (M H z):

T IP O:

M A R C A :

M OD ELO:

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA 4

C OD IGO D E A N T EN A :

A LT UR A  B A SE-A N T EN A  (m): 15 m 15 m

2)

CARACTERISTICAS TECNICAS  DE LAS ANTENAS

A Z IM UT  D E R A D IA C ION  

M A XIM A  (°) :
119,5º 299,5º

A N GULO D E ELEVA C ION  (°) : -1,4118 30,056

GA N A N C IA  (dB d): 29 29

D IÁ M ET R O (m): 0.37 m 0.37 m

IM P ED A N C IA  (o hmio s): 75Ω 75Ω

P OLA R IZ A C ION : DUAL DUAL

R A N GO D E F R EC UEN C IA S 

(M H z):
5170 – 5875 MHz 5170 – 5875 MHz

T IP O: PARABÓLICA PARABÓLICA

M A R C A : UBIQUITI UBIQUITI

M OD ELO: AIRGRID M5-HD-5G23 AIRGRID M5-HD-5G23

CARACTERISTICAS TECNICAS  DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS 

TECNICAS
ANTENA 1 ANTENA 2

C OD IGO D E A N T EN A : Antena 1 – A1 Antena 2 – A2

FORMULARIO  PARA INFORMACION DE ANTENAS

2 )
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Maestro

Equipo 1 – E1

UBIQUITI

AIRGRID M5 HD-

2G27

355 Mhz

0.15 Mhz

64 QAM

1024- 153600 

Kbps

28 dBm

5470 – 5825 

MHz

-97 dBm

40000 Khz

Esclavo

Equipo 2 – E2

UBIQUITI

AIRGRID M5 HD-

2G27

355 Mhz

0.15 Mhz

64 QAM

1024- 153600 

Kbps

28 dBm

5470 – 5825 

MHz

-97 dBm

40000 Khz

R A N GO D E OP ER A C ION  

(M H z):

SEN SIB ILID A D  ( mV) o  (dB m):

M A XIM A  D ESVIA C ION  D E 

F R EC UEN C IA :

T IP O D E M OD ULA C ION :

VELOC ID A D  D E 

T R A N SM ISION  (Kbps):

P OT EN C IA  D E SA LID A  

(Watts):

M OD ELO:

A N C H UR A  D E  B A N D A  (kH z)  

o  (M H z):

SEP A R A C ION  EN T R E T x  Y 

R x (M H z):

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

T IP O D E EST A C ION :

C OD IGO D EL EQUIP O:

M A R C A :

R A N GO D E OP ER A C ION  

(M H z):

SEN SIB ILID A D  ( mV) o  (dB m):

M A XIM A  D ESVIA C ION  D E 

F R EC UEN C IA :

T IP O D E M OD ULA C ION :

VELOC ID A D  D E 

T R A N SM ISION  (Kbps):

P OT EN C IA  D E SA LID A  

(Watts):

M OD ELO:

A N C H UR A  D E  B A N D A  (kH z)  

o  (M H z):

SEP A R A C ION  EN T R E T x  Y 

R x (M H z):

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

T IP O D E EST A C ION :

C OD IGO D EL EQUIP O:

M A R C A :

R A N GO D E OP ER A C ION  

(M H z):

SEN SIB ILID A D  ( mV)  o  (dB m):

M A XIM A  D ESVIA C ION  D E 

F R EC UEN C IA  (kH z):

T IP O D E M OD ULA C ION :

VELOC ID A D  D E 

T R A N SM ISION  (Kbps):

P OT EN C IA  D E SA LID A  

(Watts):

M OD ELO:

A N C H UR A  D E  B A N D A  (kH z)  

o  (M H z):

SEP A R A C ION  EN T R E T x Y R x 

(M H z):

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

T IP O D E EST A C ION :

C OD IGO D EL EQUIP O:

M A R C A :

FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO

RC – 4A

Elab.:

Versión: 01

1)

Cod. Cont:
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FORMULARIO  PARA SISTEMAS DE MODULACIÓN DIGITAL DE BANDA 

ANCHA 

(ENLACES PUNTO-PUNTO) 

RC– 9A 

Elab.:  

Versión: 01 

 

 1) No. Registro: 

2) 

CLASE DE SISTEMA 

        

PRIVADO          EXPLOTACIÓN          (   P      ) 

 

NOTA: En el caso de que su empresa cuente con el  Permiso de Operación 

de Red Privada, adjuntar una copia. 

3) 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS Y DE OPERACIÓN DEL SISTEMA FIJO PUNTO - PUNTO 

 

   No. ENLACE 

 

BANDA DE FRECUENCIAS (MHz) 

 

 

TIPO DE OPERACIÓN 
SECUENCIA DIRECTA ; TDMA; FHSS ; HIBRIDO ; OFDM; 

OTRAS 

 

DISTANCIA DEL 

ENLACE (Km) 

ENLACE 1 – 

L1 

 

Banda (5725 MHz – 5850 MHz) 

(    OFDM     ) 6,17 Km 

4) 

CARACTERÍSTICAS DE  LAS ESTACIONES FIJAS  

INDICATIV

O 

AC. 

(A,M,I,E) 

ESTRUCTURA 

ASOCIADA 
ANTENA(S) ASOCIADA(S) 

POTENCIA DE 

OPERACIÓN (mW) 
EQUIPO UTILIZADO 

Estación 

Fija 1 – F1 
 S1 A1 28dBm E1 

Estación 

Fija 2 – F2 
 S2 A2 28dBm E2 

 

 5 ) 

PERFIL TOPOGRÁFICO 

 

              DISTANCIA 

(Km) 

0 D/12 D/6 D/4 D/3 5D/12 D/2 7D/12 2D/3 3D/4 5D/6 11D/12 D 

ALTURA  s.n.m. (m) 1071 1096 1084 1047 1041 1058 1055 1004 949 981 953 914 908 

Donde D = Distancia entre las estaciones del enlace. 

NOTA: Adjuntar las gráficas del perfil de cada enlace.  
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6) 

GRAFICA DEL PERFIL TOPOGRÁFICO 

 

7 ) 

ESQUEMA DEL SISTEMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

76 
 
 

 
 

  RC – 3B 

FORMULARIO PARA PATRONES DE RADIACIÓN DE 
ANTENAS 

Elab.:  

Versión. 01 

  1) Cod. Cont: 

2) 

  PATRONES DE RADIACIÓN DE ANTENA 

MARCA:  UBIQUITI 
MODEL
O:  AG-HP-5G27 TIPO:  Airgrid 

     Ingrese los valores de ganancia (dBd) para cada radial. 

   RADIAL 
 
 
PLANO 0° 

15
° 

30
° 

45
° 

60
° 

75
° 

90
° 

10
5° 

12
0° 

13
5° 

15
0° 

165
° 

18
0° 

19
5° 

21
0° 

225
° 

24
0° 

255
° 

270
° 

28
5° 

30
0° 

31
5° 

33
0° 

34
5° 

HORIZON
TAL 

 3
0  6  2  4  3  2 12  5  1  0 0   0  10  0  0  0  1  5  12  2  3  4  2  6 

VERTICA
L 

 3
0 

 1
5 

 1
0  4  2  3  2  4  6 0   0  0  10 0   0  0  6  4  2  3  2  4  10  15 

PATRÓN DE RADIACIÓN HORIZONTAL PATRÓN DE RADIACIÓN VERTICAL 

 
 

 
 

2) 

  PATRONES DE RADIACIÓN DE ANTENA 

MARCA:  UBIQUITI 
MODEL
O:  AG-HP-5G27 TIPO:  Airgrid 

     Ingrese los valores de ganancia (dBd) para cada radial. 

   RADIAL 
 
 
PLANO 0° 

15
° 

30
° 

45
° 

60
° 

75
° 

90
° 

10
5° 

12
0° 

13
5° 

15
0° 

165
° 

18
0° 

19
5° 

21
0° 

225
° 

24
0° 

255
° 

270
° 

28
5° 

30
0° 

31
5° 

33
0° 

34
5° 

HORIZON
TAL 

 3
0  6  2  4  3  2 12  5  1  0 0   0  10  0  0  0  1  5  12  2  3  4  2  6 

VERTICA
L 

 3
0 

 1
5 

 1
0  4  2  3  2  4  6 0   0  0  10 0   0  0  6  4  2  3  2  4  10  15 

PATRÓN DE RADIACIÓN HORIZONTAL PATRÓN DE RADIACIÓN VERTICAL 
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ANEXO III. PRESUPUESTO REFERENCIAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

Precio 

Unitario
TOTAL 

Acometidas y Medidores

1 Air Grid M5 u 2 180,00$        360,00$            

2 Tarjeta FXO TDM808P
u

1 790,00$        790,00$            

3  Router Cisco 2851
u

3 515,00$        1.545,00$         

4 Switch Cisco 3650
u

3 1.200,00$     3.600,00$         

5 Transeiver Cisco 100BASE-LX/LH GBIC u 3 65,00$          195,00$            

6 Access Point CISCO 1570 u 3 2.478,00$     7.434,00$         

7 Telefono IP Cisco SPA525 u 15 180,00$        2.700,00$         

8 Computadores Personales
u

33 425,00$        14.025,00$      

9 Camaras ip u 25 85,00$          2.125,00$         

10

Subtotal
32.774,00

iva 12% 3.932,88

TOTAL 36.706,88

LOJA,  JULIO DE 2015

ANEXO# 3

PRESUPUESTO REFERENCIAL

RED DE TELECOMUNICACION PARA LA HIDROELECTRICA SABANILLA

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD
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ANEXO IV. PLANOS 
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ANEXO V. Datasheet delAirGrid M5 
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ANEXO VI. Datasheet de la tarjeta FXOTDM808P 
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ANEXO VII. Datasheet del Switch CISCO 3650 
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ANEXO VIII. Datasheet CISCO 1000BASE-LX / LH GBIC 
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ANEXO IX. Datasheet del Router CISCO 2851 
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ANEXO X. Datasheet del Access Point CISCO 1570 
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ANEXO XI. Datasheet del teléfono CISCO SPA525G 
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ANEXO XII. MEDICIONES DEL ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO EN LA 

ZONA DEL PROYECTO 
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ANEXO XIII. ENCUESTAS Y TABULACIONES    

 

Encuesta para la población del barrio Soñaderos 

Marcar con un tic en las respuestas que considere refleje su realidad, y complete la 

información que se solicita, cualquier duda con las preguntas solicite información al 

encuestador. 

Nombre: ……………………………………….……………………………………….……………………………………….  

Nivel de estudio: …………………………….……………………………………….………………………………………. 

Estado Civil: ……………………………………….……………………………………….………………………………………. 

1. Cuantos miembros conforman su familia…….. 

2. Qué nivel de estudio tienen los integrantes de su familia. 

 ……………………………………….   ………………………. 

 ……………………………………….   ………………………. 

 ……………………………………….   ………………………. 

 ……………………………………….   ………………………. 

 ……………………………………….   ………………………. 

 ……………………………………….   ……………………… 

 

3. ¿Qué tipo de vivienda posee? 

 Propia 

 De un familiar 

 Alquilada  

4. Tipo de construcción 

 Hormigo (Cemento y Ladrillo) 

 Madera 

 Adobe 

 otros 

5. Cuál es su trabajo. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

6. Tiene alguna fuente de ingreso adicional 

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

7. ¿Qué servicios básicos posee su vivienda (agua, alcantarillado, luz, otros) 

 Servicio      Tipo 

 ……………………………………….   ………………………. 

 ……………………………………….   ………………………. 

 ……………………………………….   ………………………. 

 ……………………………………….   ………………………. 

 ……………………………………….   ……………………… 

 ……………………………………….   ………………………. 

 ……………………………………….   ………………………. 
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 ……………………………………….   ………………………. 

 ……………………………………….   ………………………. 

 ……………………………………….   ……………………… 

 

8. Qué servicio de telecomunicación posee 

 Radio    …………………………………………………………….. 

 Tv Abierta   …………………………………………………………….. 

 Tv Pagada   …………………………………………………………….. 

 Internet (ponga su proveedor) …………………………………………………………….. 

 Teléfono   …………………………………………………………….. 

 Fijo (ponga su operadora)   ...……………………………….. 

 Móvil (celular) (ponga su operadora)  ………………………………….. 

9. Como califica los servicios de telecomunicación que posee. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................ 

10. Escriba dos obras que quisiera se construyan en su barrio 

 Asfaltado de la vía   

 …………………………………………………………………. 

 Casa Comunal    

 …………………………………………………………………. 

 Centro de computo   

 …………………………………………………………………. 

 Servicio telefónico   

 …………………………………………………………………. 

 Otros     

 ………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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Gracias por su colaboración  
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Proveedor de telefonia Movil

Claro Cnt Movistar

Satisfacion de servicio Celular

Muy Buena Buena Mala Insuficiente
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Satisfacion de servicio de television

Muy Buena Buena Mala Insuficiente


