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RESUMEN 

En siguiente proyecto de titulación se ha diseñado una red integral de 

telecomunicaciones para el Instituto Técnico Tecnológico Superior ¨COTACACHI¨ 

(ITTS) para una infraestructura física nueva y en construcción. En donde se unifica 

servicios como: voz, datos, video, acceso y seguridad, ups, puesta a tierra, etiquetamiento 

basado en normas y parámetros de diseño.  En el diseño se utilizó las normas 

ANSI/TIA/EIA 568 C, 569 C, 606 B, 607 B, especificaciones y normativa interna del 

Servicio de Contratación de Obras (SECOB). En donde, el diseño se muestra los 

materiales a utilizarse, cálculos, diagramas unifilares, diagramas de implantación, 

especificaciones técnicas de equipos, costos totales de los sistemas. 

Por otro lado, ITTS en una institución que brindara educación de tercer nivel en 

donde tiene una capacidad de albergar a 1920 estudiantes, donde les permitirá tener un 

mejor nivel de educación, así contribuyendo a la Provincias de Imbabura, a los habitantes   

mejores oportunidades laborales y de emprendimiento, ya que este proyecto es de gran 

impacto social y así cumpliendo con el cambio de matriz productiva. 
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ABSTRACT 

In the following Bachelor’s Degree project an integral telecommunications 

network has been designed for the Instituto Tecnológico Superior ̈ COTACACHI¨ (ITTS) 

for a new physical infrastructure and under construction. Where services such as voice, 

data, video, access and security, ups, grounding, labeling based on standards and design 

parameters are unified.  The design was based on ANSI/TIA/EIA 568 C, 569 C, 606 B, 

607 B, specifications and internal regulations of the Construction Contracting Service 

(SECOB). The design shows the materials to be used, calculations, single-line diagrams, 

implementation diagrams, technical specifications of equipment, total costs of the 

systems. 

On the other hand, ITTS is an institution wich will provide third level education 

to 1920 students and will allow them to have a better level of education, by providing 

high-quality education to the Province of Imbabura, to the inhabitants better job 

opportunities and entrepreneurship, since this project is of great social impact and thus 

complying with the change of productive matrix. 
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PRESENTACIÓN 

El presente proyecto de titulación tiene como objetivo realizar un diseño de una 

red integral de telecomunicaciones, que permita tener varios sistemas dentro de una 

misma red para el Instituto Técnico Tecnológico Superior “COTACACHI” (ITTS). 

En este diseño se procede a sustentar el proyecto mediante un estado del arte, que 

permitan conocer y explicar de forma clara las características importantes del proyecto y 

así tomar lo mejores técnicos en desarrollo. 

El diseño se basa en normas ANSI/TIA/EIA 568C, 569 C, 606 B, 607 para el 

desarrollo del cableado estructurado además contiene varios sistemas cuales son: CCTV, 

Control de Acceso y Seguridad, VOIP, audio, UPS y puesta tierra, estos sistemas también 

están basados en normas y regulaciones de acuerdo con el Servicio y Contratación de 

Obras (SECOB). 

Finalmente se realiza un análisis costo-beneficio del proyecto, el mismo que está 

enfocado a beneficio social, ya que brindara a los estudiantes que vayan a estudiar a este 

instituto permitiendo obtener carreras técnicas en poco tiempo y así contribuyendo matriz 

productiva de país 
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Capitulo I. Antecedentes 

En este capítulo I, se explica de forma breve porque la realización de este proyecto 

se ha considerado los aspectos más importantes que permitan justificar la necesidad de 

Diseñar una red integral de telecomunicaciones según las normas 568 C, 569 C, 606 B, 

607 C para el Instituto Técnico Tecnológico Superior ¨COTACACHI¨ (ITTS). 

1.1 Tema 

DISEÑO DE LA RED INTEGRAL DE TELECOMUNICACIONES SEGÚN 

LAS NORMAS ANSI/EIA/TIA 568 C, 569 C, 606 B,607 B PARA EL INSTITUTO 

TÉCNICO TECNOLÓGICO SUPERIOR ¨COTACACHI¨(ITTS). 

1.2 Problema 

 El Instituto Superior Técnico Tecnológico Superior “COTACACHI” (ITTS) es 

una escuela de formación de profesionales para la elaboración de artesanías en cuero de 

diferentes tipos, la cual permite mejorar la matriz productiva del cantón ya que son 

productos elaborados e identifican las costumbres, por los cual es un factor importante 

para la fomentación de turismo en nuestro país. 

El Instituto Superior Tecnológico de “COTACACHI” a través de los años ha 

incrementado sus necesidades tales como: personal profesional, alumnos, infraestructura, 

equipos tecnológicos, los que no permiten el desarrollo de enseñanza y aprendizaje de 

acuerdo con las necesidades que requiere un estudiante para desarrollar los conocimientos 

impartidos por personal docente. 
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En el Instituto Superior Técnico Tecnológico Superior ¨COTACACHI¨ a través 

de los años se han ido incrementado problemas como : falta de computadores, equipos de 

telecomunicaciones, equipos industriales, talleres, aulas, falta de seguridad no adecuada 

para los equipos, no hay instalaciones de puesta a tierra que ocasionan daños materiales 

a los equipos electrónicos , no hay  alimentación por baterías para equipos sensibles a 

cambios de voltaje entre otros , proporcionando pérdidas económicas a gran escala y de 

una manera directa afectado a la enseñanza de los estudiantes que van a formase 

profesionalmente en la elaboración de artesanía utilizando cuero.   

No existe un diseño de cableado estructurado para una red integral de 

telecomunicaciones, que permita unificar varios servicios de comunicación en una sola 

infraestructura de red y cumpla las normas adecuadas para cumplir requerimientos que 

exige Servicio y Contracción de Obras, esta obra en procesos de construcción en su parte 

arquitectónica para lo cual se necesita una solución integral.        

 Una vez que el diseño sea culminado en el Instituto Técnico Tecnológico 

Superior ¨COTACACHI¨ tendrá solución de una red integral de telecomunicaciones 

adecuada para los usuarios finales y cumpliendo con normativas Servicio y Contratación 

de Obras para su posteriormente implementación. 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General. 

Diseñar la Red Integral de Telecomunicaciones que contenga varios servicios de 

comunicación y cumpla con las normas en su cableado estructurado para Instituto 

Superior Técnico Tecnológico de ̈ COTACACHI¨ con el fin obtener una solución integral 
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en la infraestructura de red lo que permita obtener ambientes adecuados para los usuarios 

finales. 

1.3.2 Objetivos Específicos. 

• Analizar el marco teórico que sustentan el proyecto para el sistema 

electrónico, además los parámetros de: normas, interconexión con el proveedor de 

servicio, puesta a tierra, especificaciones de equipos y alimentación de baterías. 

• Analizar la situación actual en el ITTS que permita conocer las 

necesidades y mejor ubicación para diseño de tecnologías.  

• Diseñar los sistemas de modo que se ajusten a las necesidades del usuario, 

aplicando criterios técnicos y normativas. 

• Realizar el análisis de costo beneficio para el diseño de la red tecnológicas 

ITTS. 

1.4 Alcance 

Para el siguiente proyecto de titulación se realizará un diseño que contribuyan de 

mejor manera a la red de comunicaciones a implementarse en el Instituto Superior 

Técnico Tecnológico Superior “COTACACHI” el cual consistirá en las siguientes partes: 

 Se realizará un estudio del marco teórico que permita fundamentar de manera 

adecuada la realización del diseño de la red integral de telecomunicaciones tales como: 

normas, materiales, tipo de medios transmisión, equipos de telecomunicaciones, equipos 
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de sonidos, instalaciones de puesta tierra, equipos UPS, equipos de CCTV y equipo de 

acceso. 

Se realizará el análisis de la ubicación los puntos de datos, audio, CCTV, VOIP, 

control de acceso, seguridad que permita que el diseño cumpla las necesidades de los 

usuarios.  

Para la realización del diseño de la red integral de telecomunicaciones se tomará 

en cuenta normativa ANSI/TIA/-568-C que aplica el Servicio y Contratación de Obras 

(SECOB). 

Se realizará la elección de fibra óptica multimodo, que permitirá la interconexión 

del backbone entre los equipos activos instalados en edificaciones o bloques, mismas que 

serán instaladas por canalización de PVC y el tendido de fibra óptica se aplicarán las 

normas ANSI/TIA/EIA-568, ANSI/TIA/EIA-569. 

El sistema de cableado será para voz, datos y video el cual será diseñado con cable 

categoría 6AF/UTP para todos los puntos, lo cual se necesitará los siguientes elementos: 

canalización con tubo PVC, caja de paso de hormigón, caja de distribución principal CDP, 

canaleta metálica escalerilla , rack cerrado de piso, rack cerrado de pared, fibra óptica 

exterior acorazada multimodo OM3, panel de conexión (PATCH PANEL) de fibra óptica,  

fusionado y certificación de fibra, punto de datos simple, panel de conexión (PATCH 

PANEL) RJ-45 CAT.6A F/UTP, administrador Horizontal, CORDON  de conexión 

(PACH CORD) RJ-45 CAT.6A F/UTP y certificación y pruebas de CAT.6A  

Dependiendo de normas y criterios técnicos que se empleen recomendaran los 

elementos pasivos tales como patch panel necesarios según el número de puntos en cada 
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área, una bandeja, una regleta eléctrica multitoma, organizadores, dependiendo del tipo 

de racks de comunicaciones se vayan a utilizar. 

Obtendrá cálculos correspondientes al sistema de cableado estructurado, 

dependiendo del tipo medio de transmisión que se esté utilizando.  

Se realizará el cálculo de anch o de banda de consumo por utilización de 

servicio para los siguientes sistemas: datos, CCTV, control de acceso. 

Se definirá bases técnicas para la adquisición de hardware, mediante estudio cada 

elemento haciendo un énfasis en base a parámetros impuestos por el Servicio y 

Contratación de Obras. (SECOB) 

El sistema de puestas a tierra y alimentación de baterías se diseñará para todos los 

sistemas de electrónicos que están estipulados en este proyecto de acuerdo con la 

normativa ANSI/TIA/EIA 607 B. 

Para el diseño UPS se tendrá que ver la potencia que consume cada uno de los 

equipos instalados en rack en vatios y realizar una suma total, la potencia consumida ese 

será el valor UPS a utilizar. 

Se realizará el etiquetamiento del cableado estructurado de forma ordena según la 

norma lo indique según ANSI/TIA-606 B para cobre, fibra y puesta a tierra, para lo cual 

permitirá obtener mejor práctica de la administración de la red. 

Cuando el diseño del sistema electrónico se haya finalizado, se realizan diagramas 

unifilares para los subsistemas que permitan visualización adecuada. 
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 El SECOB (Servicio de Contratación de Obras) tiene una metodología de 

cumplimiento de normas, elección de equipos, materiales entre otros, la cual se regirá 

para elaboración del diseño de la red integral de telecomunicaciones.  

Se realizará el análisis de costo beneficio que ayudará mejorar un impacto 

económico, al momento que la institución pública SECOB (Servicio y Contratación de 

Obras) decida implementar el sistema electrónico para el ITTS. 

Para terminar el proyecto de titulación, se concluirá las conclusiones y 

recomendaciones que permitan desarrollar de forma adecuada el diseño de la Red Integral 

de Telecomunicaciones.    

1.5 Justificación 

 El Instituto Superior Técnico Tecnológico Superior “COTACACHI” con el 

diseño a realizarse de la Red Integral de Telecomunicaciones, permitirá incluir a personal 

docente y estudiantil a una era de  tecnología moderna que brindará varios servicios como: 

voz, datos, video, control de acceso y seguridad de equipos  con este conjunto de sistemas, 

contribuiremos a mejorar la calidad de educación,  así orientando sus habilidades y 

destrezas a la Industria de Cuero obteniendo profesionales con gran desempeño en campo 

laboral. 

 El Gobierno Nacional en procura de generar infraestructuras de 

telecomunicaciones de calidad para brindar una atención integral de educación  la cual a 

través del Ministerio de Educación propuso el proyecto ¨Diseño de la Red Integral de 

Telecomunicaciones  para el Instituto Técnico Tecnológico Superior COTACACHI ¨ 

(ITTS) .Este proyecto  está constituido por varios edificios que abren las puertas a su 
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comunidad donde propiciara el desempeño en la industria de cuero y promueven el 

comercio en Cotacachi; junto a estas instalaciones que brindaran espacio para compartir 

experiencias, generar conocimiento y mejorar la gestión interna ITTS, bajo estos 

antecedentes es indispensable el diseño de los sistemas electrónicos que ayuden a la 

gestión y consecución de los objetivos generales con una construcción integral de unidad 

propiamente dicha. 

Debido a la proyección que tiene el Instituto Superior Técnico Tecnológico 

Superior “COTACACHI” se desarrolla un conjunto de sistemas que cubren las 

necesidades  de telecomunicaciones, este proyecto tiene una visión integral bajo 

consideraciones tecnológicas adecuadas que logran integrar los sistema electrónico con 

monitoreo constante de la institución, lo sistemas forman parte  de la red integral de 

telecomunicaciones acorde a requerimientos y términos de referencia son: Sistema de 

Cableado Estructurado, Sistema de VOIP, Sistema de CCTV, Sistema de Audio, ,Sistema 

de Control de Acceso, Sistema de Seguridad, Sistemas de puesta a Tierra y  Sistema de 

Alimentación y Baterías. 

La producción y la utilización de los aparatos y equipos electrónicos aumenta de 

manera acelerada a nivel mundial en todos los ámbitos en los que se desenvuelve el ser 

humano, de ahí la industria electrónica y principalmente la producción de aparatos, 

constituye actualmente el sector de mayor crecimiento en los países desarrollados, para 

nadie es desconocido los grandes beneficios que se obtiene de la utilización de estos 

aparatos electrónicos, pues contribuyen no solo al desarrollo científico tecnológico e 

industrial de una sociedad sino que además le brindan seguridad y comodidad. Pero así 

mismo el aumento del consumo de los aparatos electrónicos ha sido vertiginoso a nivel 

mundial, así también ha ido aumentando la producción de desechos de este tipo de 
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productos ocasionado por la sustitución, renovación o eliminación paradójicamente por 

el desarrollo de los mismos, ya sean considerados como desecho, como basura, como 

chatarra o como desperdicio ya es motivo de preocupación su manejo adecuado de 

¨manera amigable ¨ con el ambiente y segura para los manipuladores al deshacerse de los 

mismos. Actualmente uno de los principales y graves problemas es desechar este tipo de 

basura, porque la mayoría de los aparatos electrónicos contienen elementos tóxicos que 

al no ser adecuadamente gestionados o tratados en su eliminación producen grandes daños 

al medio ambiente por lo tanto a todos sus componentes y particularmente al ser humano. 

Este proyecto lo que propone es un estudio completo y detallado de toda la red de 

Telecomunicaciones Integral, para lo cual la solución que se desarrolla en el presente 

contexto contribuirá al desarrollo del país. Además, se cumplirá con la misión y visión 

que propone la carrera para mí obtención de mi título. 
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Capítulo II. Fundamentos Teóricos 

 Este capítulo 2, fundamenta los conceptos técnicos que abarcan en este 

diseño para la red integral de telecomunicaciones del ITTS, que sirven ayuda a 

comprender de mejor manera los aspectos técnicos a utilizarse. 

2.1 Historia e Importancia de las Redes 

Las Telecomunicaciones aparecieron en el año de 1983 con el invento del 

telégrafo, cual sirvió para establecer una comunicación entre dos personas mediante un 

cable de dos kilómetros de longitud, una estación de receptora, una estación transmisora. 

Cada estación tenia los siguientes elementos: manipulador, batería, tierra, electroimán, 

punzón, bobina de papel, rodillo entintado, rodillo de arrastre y cinta de papel. Todo esto 

permitía circular la corriente eléctrica por el medio de transmisión hasta llegar a cada una 

de las estaciones, este momento se aplica el código morse para convertir a un lenguaje 

entendible y puede llegar un mensaje al lector. 

En la actualidad las telecomunicaciones han evolucionado permitiendo brindar 

varios servicios enfocados a las prestaciones a cada una de las aplicaciones tales como 

charlas personales, video conferencias, pagos en línea, aplicaciones en tiempo real, redes 

sociales, servicios bancarios, compartir, programas, recursos, bases de datos, archivos, 

entre otros permitiendo el desarrollo de las TIC’s de manera global ya sea en una 

institución pública, privada o cualquier tipo de negocio. 
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2.2 Conceptos Básicos de las Redes 

2.2.1 Señales Analógicas 

Una señal analógica tiene infinitos valores de amplitud, además tiene infinitos 

valores en el tiempo es decir tiene continua variación de amplitud en tiempo, esta señal 

es obtenida por transductores, sensores entre otros. La señal analogía si le afecta el ruido 

y no la podremos reconstruir de ninguna de las maneras. 

2.2.2 Señales Digitales 

 Una señal digital tiene un número finito de amplitudes, dependiendo del número 

de bits que tenga señal tendrá más o menos amplitudes. Con una lógica binaria (0,1) 

tendrá eso dos únicos valores de amplitud, esta amplitud cambia cada T segundos, donde 

T es el periodo de muestreo de la señal. La señal digital si se puede reconstruir porque el 

nivel lógico 0 y el nivel lógico 1 no es un único valor de tensión si no es margen de valores 

de tensión para una determinada familia lógico el nivel cero estaría entre (0, 1.5) V y el 

nivel lógico1 estaría entre (3.5, 5) V. 

2.2.3 Cableado Estructurado de Telecomunicaciones para Edificios 

Un sistema de cableado estructurado de telecomunicaciones para edificios 

comerciales permitirá tener un ecosistema de varios productos y proveedores, que 

permitan utilizase en el diseño con una integración total de los sistemas, además de una 

definición de rutas, adecuación y rendimiento. Para cumplir los requisitos de un sistema 

de cableado estructurado se deben aplicar las siguientes normas: ANSI/TIA/EIA 



11 

ANSI/EIA/TIA 568 C, 569 C, 606 B,607 B.  Estas normas se aplican según criterio: 

obligatorio y consultivo. 

Por otro lado, el sistema de cableado estructurado debe cumplir un nivel mínimo 

de desempeño para asegurar que las aplicaciones a implementarse puedan operar de mejor 

manera. Entre las ventajas tenemos: garantía de operación de múltiples aplicaciones, 

flexibilidad en elección de medios de transmisión y hardware de comunicaciones para 

que puedan ser interoperables y compatibles entre las categorías anteriores. Además, 

logra una vida útil de 10 años lo cual norma ANSI/TIA/568 C. 

2.2.4 Organismos de Estandarización para Redes de Datos 

Los principales organismos encargados de la estandarización de las redes de datos 

son los siguientes: ITU (Unión Internacional de Telecomunicaciones), ISO (Organización 

Internacional de Estándares), IEC (Comisión Electrotécnica Internacional, NIST 

(Instituto Nacional de Normas y Tecnología), ANSI (Instituto Nacional Americano de 

Estándares), EIA (Asociación de Industrias Electrónicas), IEEE (Instituto de Ingenieros 

Eléctricos y Electrónicos), TIA (Asociación de Industrias de 

Telecomunicaciones).(Mosquera Tello, 2013). 

2.3 Normas y Estándares  

Todos los edificios de carácter comercial o institucional que utilizan sistemas de 

comunicación deben ser diseñados y construidos con base en las normas y estándares 

establecidos. Para ello, se establece la obligatoriedad en el uso aplicaciones relacionadas 

con la transmisión de voz, video y datos en unos edificios considerados no residenciales. 

A continuación, se mencionan varias normas utilizadas en este ámbito:  
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2.3.1 Norma ANSI/TIA/EIA 568 C 

Contiene los criterios de planificación e instalación, provee de información de la 

planificación. Detalla los requerimientos de los cables para trenzados balanceados sus 

componentes y parámetros de transmisión. Además, de la fibra óptica de la misma manera 

específica sus componentes, aspectos mecánicos, ópticos y los requisitos de 

compatibilidad de un sistema de cableado estructurado para edificio comerciales. 

2.3.2 Norma ANSI/TIA/EIA 569C 

Se utiliza para el diseño de rutas y espacios en un edificio comercial. En donde se 

puede observar las dimensiones de construcción de espacios para los equipos de 

telecomunicaciones, separaciones de caja de salida, separación entre el cableado de 

alimentación y par trenzado. Además, requisitos mínimos de temperatura y humedad. 

2.3.3 Norma ANSI/TIA/EIA 606B 

Se utiliza para la administración de una infraestructura de telecomunicaciones. 

Utilizan identificadores o etiquetas para tener un mejor control de lo que contienen el 

sistema de cableado estructurado tales como:  cuarto de equipos, cuarto de 

telecomunicaciones, puerta a tierra, elementos externos del edificio, subsistemas de 

cableado, entre otras. 

2.3.4 Norma ANSI/TIA/EIA 607B 

Se utiliza para realizar el diseño e instalación de un sistema de pozo a tierra para 

los sistemas de telecomunicaciones en edificios comerciales. Entre las principales 
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consideraciones de esta norma son:  valor de resistencia de puesta a tierra, diseño de 

electrodos, componentes, uniones, pruebas de rendimiento entre otras. 

2.4 Medios de Transmisión 

 Los principales medios de transmisión de información se clasifican en: Medios 

guiados y medios no guiados. Para los medios guiados tenemos: cable coaxial, cable par 

trenzado balanceado (UTP, STP y FTP) y fibras ópticas. Para los medios no guiados 

utilizan un rango de frecuencias en el espectro radioeléctrico que es utilizado por sistemas 

inalámbricos que determina las características de la transmisión como, por ejemplo: 

infrarrojos, microondas, satelitales entre otras.  

Para nuestro diseño, no enfocaremos medios de transmisión de cables par trenzado 

balanceado y fibras ópticas. 

2.4.1 Par Trenzado Balaceado. 

• UTP o Par Trenzado sin Apantallar. 

Es un tipo de cable no blindado, no requiere protección para los pares trenzados 

que se encuentran dentro del cable. Por lo cual aumenta tiene una alta sensibilidad al ruido 

e interferencia. Otras de las características importantes es su bajo costo en el mercado, su 

tamaño y peso reducido lo que resulta atractivo para su adquisición. Una de las 

aplicaciones más comunes que tiene este tipo de cable es transmisión de datos y redes 

telefónicas. 
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En la figura 1 muestra de manera general los elementos y componentes de un cable 

par trenzados sin apantallar tales como chaqueta de recubrimiento, para trenzado y el 

aislamiento de plástico con codificación de color. 

 

 

Figura 1 Cable UTP y Elementos que lo componen 
 Fuente: (Cadenas Sanchez & Zaballos Diego, 2011).  

Un cable UTP puede contener internamente entre 2 y 4200 pares trenzados, 

dependiendo de la aplicación.  

A continuación, en la tabla 1 se muestra la clasificación por categóricas para 

cables UTP, con sus características principales: ancho de banda y su máxima distancia de 

funcionamiento. Estas características se definen en la norma ANSI/TIA/EIA-568C: 

 

Tabla 1 Características Principales de Cable UTP 

TIPO 

ANCHO DE 

BANDA 

DISTANCIA 

Categoría 3 16 MHz 100 m 
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Categoría 5 100 MHz 100 m 

Categoría 5e 100MHz 100 m 

Categoría 6 250 MHz 100 m 

Categoría 6A 500 MHz 100 m 

Categoría 7 600 MHz 100m 

Fuente: (Bellido Quintero, 2013) 

• Ftp o Par Trenzado con Pantalla Global.  

En este tipo de cable, se presenta con un apantallado global para todos los pares 

trenzados. Por lo general el apantallado suele ser de aluminio, el cual ayuda a mejorar y 

proteger contra las interferencias externas. (Cadenas Sanchez & Zaballos Diego, 2011) 

La figura 2 muestra la estructura interna y externa de un cable par trenzado con 

pantalla global tales como: par trenzado, apantallado global y cubierta. 
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Figura 2 Cable FTP 
 

Fuente:(Cadenas Sanchez & Zaballos Diego, 2011).  

• STP o Par Trenzado Apantallado. 

Este cable cuenta con una pantalla metálica en cada uno de sus pares, lo cual 

mejora sustancialmente la protección ante posibles interferencias y el ruido eléctrico, 

parecidas a las que ofrece el cable UTP; sin embargo, el contar con pantallas individuales 

genera que el cable se vuelva más rígido, aumente en costo y presente mayor dificultad 

para su instalación.  

La figura 3 muestra los elementos externos e internos de un cable par trenzado 

apantallado STP, de tal manera que se diferencie el apantallamiento para cada uno de los 

pares trenzados que contienen este cable tales como: revestimiento exterior, blindaje total, 

blindajes de par y par trenzado. 
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Figura 3 Cable STP y Elementos que lo componen 

  
Fuente: (Cadenas Sanchez & Zaballos Diego, 2011). 

2.4.2 Fibra Óptica. 

Generalmente está constituida por un núcleo (core) que puede ser de vidrio o 

plástico, de igual forma presentan un alto índice de refracción sobre este núcleo. Además, 

tiene una cubierta que se llama (cladding) con una particularidad de que presentan un 

menor índice de refracción con relación al núcleo y finalmente recubriendo a esta última 

una chaqueta protectora y para su funcionamiento utiliza una fuente de poder tipo láser 

sean de tipo monomodo o multimodo. (Cadenas Sanchez & Zaballos Diego, 2011) 

De la misma forma las fibras ópticas de plástico comparado con las de vidrio son 

más flexibles y fuertes, son de fácil instalación, presentan mejor resistencia a la presión, 

son más livianas y su costo es menor; sin embargo, su principal problema es la baja 

eficiencia en la propagación de la luz a diferencia de las de vidrio, además que presentan 

mayor atenuación. 

La figura 4-a muestra una fibra óptica monomodo de forma lateral, además indica 

los elementos externos e internos tales como core, cladding y jacket. Por otro lado, la 

figura 4-b muestra una fibra óptica multimodo de tres hilos, de forma frontal indicando 
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los elementos externos e internos tales como core, cladding, jacket y sheath. (Bellido 

Quintero, 2013) 

 

Figura 4(a)Vista lateral de Una Fibra. (b) Vista Frontal contiene Tres Fibras 
Fuente:(Cadenas Sanchez & Zaballos Diego, 2011). 

Debido a su constante desarrollo tecnológico y su reducción en su costo de venta, 

ha permitido su incursión en diferentes aplicaciones tales como: sistemas de cableado 

estructurado, CCTV, redes de computadores, telemetría, entre otros. 

Las fibras ópticas presentan mayores ventajas en referencia al cable de cobre, tales 

como menor atenuación, mayor ancho de banda y mejores velocidades trasmisión. Por 

otro lado, el material utilizado en este medio de transmisión presenta características tales 

como flexibilidad al momento de instalar, liviano y delgado. Así, también se menciona 

las desventajas en las fibras ópticas tales como su costo elevado para su instalación, 

reparación y mantenimiento. (Abad Domingo, 2013) 

Referente a las fibras ópticas mencionaremos un parámetro importante que es la 

atenuación. Por lo tanto, permite mejorar rendimiento en los sistemas de comunicación 

tomando en cuenta los factores como; distancia y la cantidad de potencia que llegue al 

receptor. 

En cuanto ancho de banda de las fibras ópticas se dice que es la capacidad para 

trasmitir datos mediante la fibra óptica, pero depende del tipo de fuente es utilizada 

además de que tipo la fibra óptica. 
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La figura 5 muestra las ventanas de transmisión de la fibra óptica, que son 

utilizadas para trasmitir información por medio de ellas, están ventanas son tres: primera 

ventana 850 nm, segunda ventana 1310 nm, tercera ventana es de 1550 nm, su máxima 

transmisión de datos depende de dos parámetros importantes que son: atenuación (db/km) 

y ancho de banda (MHz). (Abad Domingo, 2013) 

 

Figura 5 Ventanas de Transmisión de Fibra Óptica 
Fuente: (Abad Domingo, 2013) 

Las fibras ópticas se clasifican por las diferentes características técnicas que tiene 

este medio de transmisión por cuál se tiene los siguientes tipos: 

• Fibras Ópticas Multimodo 

Normalmente estas fibras, utilizan múltiples rayos de luz para ser transmitidos en 

el interior de esta, cada rayo tiene diferente modo de propagación. Su diámetro del núcleo 

puede variar entre 50 y 100 µm normalmente. Por otro lado, la industria y la norma 

ANSI/EIA/TIA 568 C normalizaron un núcleo de 50 μm y un manto (cladding) de 125 

μm; la nomenclatura comercial que generalmente se encuentra en fibra multimodo es de 

50/125 µm.  Estas fibras son utilizadas para transmisiones a cortas distancias (300 m - 

2000 m) a velocidades inferiores a 10 Gbps. Las fibras ópticas multimodo son de tipo 
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índice escalonado (Stepped) o índice gradual (Gradded), la segunda presenta mejores 

características para la transmisión de información. (Abad Domingo, 2013) 

• Fibras Ópticas Monomodo 

Para este tipo fibras el diámetro, el núcleo se reduce considerablemente, 

ubicándose en el orden de los 5 a 10 µm, lo cual provoca con un solo rayo de luz se 

propague en línea recta en el interior del núcleo de la fibra. En este sentido presenta 

mejoras en sus características en diferencia con las fibras multimodo, en cuanto se refiere 

a velocidades de transmisión. Por otro lado, las fibras ópticas monomodos permiten 

velocidades más altas y alcanza mayores distancias, pero con desventaja costo de venta 

es más elevado. 

La figura 6 muestra las diferencias básicas de los dos tipos de fibras ópticas 

monomodo y multimodo, para un mejor detalle se adjunta el anexo F respecto a 

ANSI/TIA/568 -C.(ANSI/TIA-568 C.3, 2008)  

 

Figura 6 Diferencias básicas de Fibras Ópticas Monomodo y Multimodo 
Fuente:(Sergio Schnitzler, 2015). 
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2.5 Componentes de una Red  

Para la implementación de una red es necesario contar con el medio de 

transmisión, hardware y software necesario. Por otro lado, los componentes de red se 

clasifican en: activos, pasivos los cuales permitan interconectarse entre ellos en una 

misma red, entre otros.  

2.5.1 Componentes Pasivos de una Infraestructura de Red. 

Los componentes pasivos de una red son aquellos tales como: cables, paneles, 

racks, entre otro. Por los cuales permiten interconectar los equipos activos de diferentes 

o de igual tecnología. Así, permitiendo la integración de diferentes servicios de 

comunicaciones. 

2.5.2 Componentes Activos de una Infraestructura de Red. 

Para que una red pueda funcionar adecuadamente a más de tener un medio de 

transmisión, se necesita de varios equipos o dispositivos que permitan dar funcionalidad 

a la misma y a su vez brindar el servicio requerido. Es importante enunciarlos brevemente 

porque dependiendo de los requerimientos y características de la red se deberá utilizar 

uno u otro equipamiento, dentro de los principales se tienen los siguientes: repetidores, 

hubs, bridges o puentes, switchs, routers, entre otros. A continuación, mencionaremos los 

principales: 

• Switchs 

Es un bridge multipuerto que opera en la capa de enlace de datos (modelo OSI), 

estos envían el paquete únicamente al puerto donde está conectado el destino y todo es lo 
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hace con base en las direcciones MAC. Su función principal es interconectar dos o más 

segmentos de red.  

Un switch forma parte de un dominio de broadcast, cada uno de sus puertos 

forman dominios de colisión, lo cual permite en cierta manera mejorar el rendimiento y 

seguridad de la red. Cabe señalar que existen switchs capa 2 y capa 3. Este último 

permiten funciones de enrutamiento. 

 La figura 7 muestra la conexión de varios segmentos de red a un switch diferente, 

cada switch permite que cada segmento red puede comunicarse entre los equipos finales 

del mismo segmento de red tales como teléfonos ip, servidores, firewall, entre otros. 

(Bermúdez Luque, 2012) 

 

Figura 7 Topología de Switch con varios Segmentos de Red 
Fuente:(Bermúdez Luque, 2012)  

 

• Router 

La principal función de un router consiste en enviar o encaminar, por la mejor ruta 

los paquetes de datos de una red a otra. Además, tiene características tales como 



23 

interconectar las redes o subredes, controlar el tráfico que se genera entre ellas, 

independientemente del protocolo que ellas manejen.  

Por otro lado, los routers trabajan con respecto a capa de red (modelo OSI), lo cual 

les permite tomar las decisiones con base en direcciones de red (direcciones IP) y tablas 

de ruteo. Además, permiten separar tanto los dominios de broadcast como los dominios 

de colisión, así puedan conectarse con diferentes tecnologías, como ejemplo tenemos la 

comunicación Ethernet con Token Ring.  

La figura 8 muestra la conexión de varias redes o subredes a un router principal, 

permitiendo la comunicación entre ellas. Además, se observa que existe comunicación 

entre diferentes subredes y un enlace de última milla que no permite conectarnos al 

internet. 

 

Figura 8 Interconexión de Router con varias Redes 
Fuente:(Bermúdez Luque, 2012).  

2.6 Fundamentos de una Red LAN 

Un sistema de cableado estructurado es la parte fundamental de las redes de datos 

cableadas, es decir que es la infraestructura que permitiré soportar varias aplicaciones 

tales como: voz, datos, video, entro otras. Al mismo tiempo, es base la fundamental a la 
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operación de todos los sistemas y subsistemas que formen parte de los servicios de 

comunicaciones. 

Es importante tener en cuenta que los sistemas de cableado estructurado tienen 

una duración aproximada de 10 años, por lo que su diseño debe permitir y facilitar futuros 

cambios, traslados, adiciones en la red, tiene una migración transparente a nuevas 

topologías de red, soportar una variedad de aplicaciones, además se debe considerar una 

debida planificación de crecimiento sobre la red actual. (ANSI/TIA-569 C, 2012) 

2.6.1 Características. 

Un sistema de cableado estructurado se caracteriza por:  

• Engloba todos los elementos de la red tanto activos como pasivos.  

• Integra voz, datos, video, vigilancia, entre otros. 

• Su estructura es jerárquica y es de tipo estrella. 

• No depende del tipo de tecnología que se utilice. 

• Permite movilidad de los puestos de trabajo. 

• Su instalación y certificación es normalizada. 

• Ahorro de costos, se refleja en el transcurso del tiempo.  

• Estandarización de materiales, elementos de conectorización e interfaces 

de conexión. 

• Es un sistema de arquitectura abierta. 

• Cumplimiento de estándares y normas internacionales.  
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2.7 Sistema de Puesta a Tierra. 

El sistema de puesta a tierra estará ubicado en cada cuarto de telecomunicaciones 

según la norma ANSI/TIA/EIA -607. La cual indica que por cada cuarto de 

comunicaciones se debe colocar una malla de puesta a tierra independiente. Por este 

motivo y consideraciones de diseño, la malla es de tipo copperweld. Por otro lado, sus 

principales componentes de este sistema son: TGB, TBB, TMGB, BCT, GEC. Además, 

permite brindar la protección a los equipos electrónicos de comunicaciones de los 

diferentes bloques de ITTS.  

Cada uno de los TGBʾs ubicados en los cuartos de telecomunicaciones se 

conectarán a la barra TMGB del edificio, mediante la barra TBB, se conectará un cable 

tipo THHN de calibre #6 AWG, que cumplirán con las especificaciones descritas en la 

norma ANSI/TIA/EIA-607-B y Norma Ecuatoria de Construcción NEC -10 estas normas 

pueden ser visualizadas en los anexos J y anexo K respectivamente.(ANSI/TIA-607 B, 

2019)  

La figura 9 muestra la ubicación de cada uno de los componentes y su diagrama 

de conexión de cada uno de ellos para un sistema de puesta a tierra de telecomunicaciones.  
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Figura 9 Diseño de Puesta a Tierra en Edifcio Comercial 
Fuente:(Bermúdez Luque, 2012).  

2.8 Sistema Cableado Estructurado. 

• Cableado Horizontal 

La distribución de cableado horizontal será por tubería EMT conduit con un 

mínimo ¾”; o de material plástico rígido pesado para exteriores. Por otro lado, el 

conductor a utilizarse en la tubería será mínimo de categoría 6A F/UTP y su distancia 

máxima permitida por punto de datos será de 90 metros manteniendo los criterios de 

diseño para cableado estructurado dados por las normas internacionales referentes al 

tema. (ANSI/TIA-568 C.1, 2009) 

Por otra parte, las tuberías por instalarse deberán sujetarse firmemente por medio 

de soportes y abrazaderas metálicas antioxidantes o galvanizadas. De la misma forma el 

cableado horizontal utiliza una topología tipo estrella. Además, incluye todas las salidas 

a nivel de conector y su interconexión a los respectivos armarios de telecomunicaciones 

por piso.  
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 Los elementos para considerarse serán los siguientes: 

o Placas frontales, faceplate. 

o Patchcords - puesto de trabajo. 

o Patchcords - conexión en racks. 

o Patchpanels. 

o Conectores. 

o Certificación en cada punto de red. 

o Elementos extras para considerarse para el funcionamiento del sistema 

propuesto.  

 

• Cableado Vertical 

El cableado vertical utiliza una topología tipo anillo, también se lo llama 

backbone. Esta topología permite conectar todos los ODFs de los espacios dedicados a 

telecomunicaciones, que se encuentran cada bloque.  

Los elementos para considerarse serán los siguientes: 

o Armario de telecomunicaciones. 

o Equipamiento activo (Routers, Switchs, Hub, Tranceivers, etc.). 

o Conectores.  

o Cordones pigtails multimodo o monomodo. 

o Bandejas de fibra óptica. 

o ODF. 

o Patchcords de fibra - conexión en racks. 

o Pruebas en los respectivos enlaces de fibra. 
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o Elementos extras para considerarse para el funcionamiento del sistema 

propuesto.  

2.9 Arquitectura de Red. 

Este diseño contempla el equipamiento activo y pasivo a nivel de rack; y en 

conjunto al cableado estructurado forman un sistema integral de voz y datos. 

 Los componentes mínimos para considerarse son: 

• Switch de Administración 

• Switch de acceso 

• Patch panel 

• Organizadores 

• Cuarto de Telecomunicaciones Armario de telecomunicaciones. 

• Acometida para voz y datos. 

• Puerta de seguridad.  

• Sistema de puesta a tierra. 

• Sistema integral de energía regulada y no regulada (Distribuidor PDU, 

Protección contra transientes, bypass y salida de UPS). 

• Configuración, Capacitación y Puesta en Marcha del Sistema. 

• Elementos extras para considerarse para el funcionamiento del sistema 

propuesto. 

 

Para este diseño, en cada uno de los bloques se ha contemplado un área física, en 

la cual se concentrarán los equipos principales de comunicación, así como el sistema de 
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principal de distribución de toda la red y debido a ello, se deberán respetar las ubicaciones 

mostradas en los planos. 

2.10 Sistema de Control de Acceso y Seguridad 

El principal objetivo de este sistema es impedir, el libre acceso de personal no 

autorizado a ciertas áreas que normalmente se las denomina zonas protegidas. Por lo 

tanto, lo primero que se debe identificar es las áreas para proteger y resguardar se pueden 

identificar fácilmente, como, por ejemplo: donde se manipula dinero, donde se guardan 

archivos y registros del personal, cuarto de telecomunicaciones, entre otras, evitando 

personas no autorizadas se encuentren en las áreas protegidas. (Consentido, 2014) 

Por otro parte, siempre que se coloque un sistema de control de accesos, se debe 

considerar que el sistema divide el espacio en dos subáreas, una externa, denominada sin 

protección o simplemente de acceso general y otra interna, denominada protegida o de 

acceso restringido. Además, se propone esencialmente el uso de la tecnología de 

proximidad y el código personal (PIN) para permitir el acceso de personal o usuarios a 

ciertas áreas o dependencias, como criterio general,  todas las puertas en donde se necesite 

controlar el acceso, se colocará una lectora que contenga un lector de radiofrecuencia 

(RF) para tarjetas de proximidad y un teclado numérico, de tal manera que se pueda 

configurar niveles de acceso para los usuarios; es decir si se permite el acceso tan solo 

con la tarjeta, huella digital o el PIN o la combinación de dos o tres de posibilidades 

anteriormente mencionadas. 

Así mismo, deberán definirse los permisos, reglas o privilegios que deberá 

cumplir el personal o los usuarios para poder acceder a determinada área protegida, estos 

privilegios podrán depender de la categoría, rango o cargo de la persona dentro de la 
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institución de la función que cumplen, del horario en el que puede ingresar o salir, del día 

de la semana, si es feriado, entre otros. Por ese motivo, todos los lectores biométricos 

para instalarse deben poseer comunicación a Ethernet con la finalidad de, mediante un 

servidor, aprovechar la red de comunicación y elementos instalados. Para las 

instalaciones de los sistemas y equipos serán realizadas de acuerdo con las instrucciones 

de los fabricantes, por otra parte, se incluyen los planos que son indicativos y su ejecución 

en obra estará en concordancia con los equipos y dispositivos a instalarse realmente. 

Por otro lado, cuando se realice la implementación para el sistema de control de 

accesos, el contratista instalador deberá entregar al propietario o a quién designe, los 

planos y toda la documentación referente al mismo, como recomendación durante la 

ejecución de las instalaciones se deberán mantener limpios los equipos, tuberías, 

accesorios y demás elementos de los sistemas. Además, ningún elemento o dispositivo 

será aceptado sin las garantías indicadas en las especificaciones, y peor aun dejando de 

lado la adecuada instalación del mismo acorde a los requerimientos del fabricante. 

Los elementos para considerarse serán los siguientes: 

• Contactos Magnéticos. 

• Sensores de Movimiento. 

• Pulsantes de Salida. 

• Cerraduras Electromagnéticas. 

• Lectores Biométricos. 

• Servidor del sistema. 

• Configuración, Capacitación y Puesta en Marcha del Sistema. 
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• Elementos extras por considerarse para el funcionamiento del sistema 

propuesto.  

2.11 Sistema de CCTV 

Es una tecnología de vigilancia y supervisión visual, que combina los beneficios 

de los sistemas tradicionales de circuito cerrado de televisión, con las ventajas digitales 

que brinda el protocolo TCP/IP. Además, se acoge a la infraestructura de red de cableado 

estructurado, permitiendo el monitoreo local o remoto de las diversas áreas o actividades 

en una edificación, todo ello a través de imágenes y audio (opcionalmente), las cuales son 

enviadas al cuarto de monitoreo para su análisis, con el objetivo fundamental es controlar 

y proteger áreas específicas en tiempo real, a su vez llevar un registro de todos los 

acontecimientos sucedidos.  (Mata, 2010) 

En la actualidad la mayoría de las instalaciones modernas están dejando atrás la 

tecnología analógica, en favor de esta nueva tendencia que es la videovigilancia IP, 

debido a las bondades y prestaciones que esta ofrece.  

Entre los avances más destacados de los últimos años en la videovigilancia IP, son 

las cámaras de video tipo inalámbricas las cuales dan prestaciones tales como eliminar el 

tendido de los cables, la alta resolución de imagen, la integración con sistemas de 

intrusión, sonido, entre otras. 

Por otro lado, las cámaras permiten capturar video y almacenarlo en pocos fps 

(frames por segundo), con lo cual se reduce el espacio ocupado en el disco duro; también 

se puede activar la grabación solo en determinadas circunstancias como, por ejemplo: 

cuando la cámara detecta movimientos. Estas características antes mencionadas son 
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fundamentales para este sistema en la actualidad. Además, podemos mencionar una 

mejora sustancial es la resolución y la compresión de la imagen, lo cual permite evitar 

elevados consumos de ancho de banda y disminuir el espacio de almacenamiento. 

Generalmente se utiliza el formato H.264, este presenta mejores características de 

compresión respecto a otros formatos (M-JPEG), todo ello sin perder la calidad en la 

imagen. (Mata, 2010) 

2.11.1 Tipos de Cámaras. 

Las cámaras IP generalmente hablan de la digitalización. La digitalización es 

cuando procesan las imágenes analógicas, las comprimen internamente y después 

transmiten el video en forma digital sobre una conexión Ethernet a una PC, NVR o 

dispositivo similar. Estas pueden tener sensores del tipo CCD o CMOS y están 

disponibles en los siguientes tipos: fijas, domos, con movimiento o PTZ (Pan, Tilt, 

Zoom), infrarrojas e inalámbricas. Estas están diseñadas en función de su uso ya sea para 

interiores, interiores/exteriores o exteriores, dependiendo de la necesidad. 

 Además, cuentan con un elemento esencial, esto se refiere a la carcasa, la cual 

brinda protección frente a entornos adversos en los cuales está presente el polvo y la 

humedad, y también frente al vandalismo o manipulación. Algunos elementos y 

características que contienen las cámaras antes mencionadas son las siguientes: sensores 

de imagen CCD o CMOS, lentes fijos y varifocales, LEDʾs infrarrojos, PoE (Power Over 

Ethernet), resolución, entre otros. (Mata, 2010) 
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2.11.2 Formatos de Compresión. 

La compresión de video permite disminuir el tamaño de las imágenes capturadas 

por las cámaras, posteriormente estas imágenes son digitalizadas para su envío, todo ello 

encapsulado en las tramas del protocolo IP y finalmente su posible almacenamiento en 

un NVR o servidor. 

Los estándares de compresión que se han adoptado para la videovigilancia IP son: 

M-JPEG (se fundamenta en JPEG), MPEG-2, H.263/MPEG-4, H.264/AVC/MPEG-4 y 

H.265/HEVC/MPEG-H, entre otros. (Mata, 2010) 

2.11.3 Network Video Recorder (NVR). 

Equipo que permite grabar o almacenar la imagen proveniente de una o múltiples 

cámaras, tanto localmente como remotamente. Generalmente están constituidos por un 

hardware con software embebido que puede ser: Linux, Windows, entre otros. 

2.11.4 Monitores de Video.  

Los equipos de visualización más utilizados son: monitores, pantallas LCD, video 

walls, entre otros. Además, estos equipos están ubicados dentro del cuarto de monitoreo 

y permiten observar los acontecimientos que se generan en las diferentes áreas vigiladas 

en tiempo real. Sin embargo y dada la versatilidad del protocolo IP, es posible visualizar 

las imágenes en dispositivos de bolsillo tales como teléfonos móviles, tabletʾs o PDAʼs, 

pero con ciertas restricciones y una cierta cantidad de cámaras. (Junghanss, 2015) 
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2.11.5 Joystick. 

Es un dispositivo para control manual de movimientos para cámaras PTZ, provee 

un control completo de las mismas, el cual permite hacer acercamientos o alejamientos 

(zoom) de forma manual o automática, hacer rotar o girar las cámaras en un plano vertical 

u horizontal para observación de objetivos específicos o áreas específicas donde se 

produzcan eventos puntuales.  

2.11.6 Software de Monitoreo y Control. 

Aunque las imágenes se pueden visualizar directamente desde un navegador Web, 

sin la necesidad de un software dedicado, se recomienda usar una aplicación de software 

en combinación con las cámaras, tomando como consideración la solución completa que 

ofrece el fabricante, esta solución permite realizar un análisis minucioso de las imágenes 

capturadas, en función de parámetros previamente definidos por el usuario. 

Además, el software puede ofrecer al usuario opciones de visualización más 

flexibles, así como la posibilidad de almacenar información, administrar cámaras y 

NVRʾs, escalabilidad, gestionar el video, entre otras. (Mata, 2010) 

2.11.7 Servidor de CCTV. 

El servidor maneja y controla todo el sistema de CCTV, permitiendo la gestión de 

los permisos de usuarios, configuración de las cámaras y NVR, almacenamiento de la 

información, administración, gestión centralizada, entre otras funcionalidades. Por otro 

lado, el sistema en conjunto debe trabajar las 24 horas del día durante los 365 días del 

año. 
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El sistema por diseñar constar de los siguientes equipos: 

• Cámaras fija tipo Bullet IP para exteriores. 

• Cámaras Mini Domo IP para interiores. 

• Monitor de visualización. 

• NVR para grabación. 

• Computador y Software de Administración del Sistema. 

• Configuración, Capacitación y Puesta en Marcha del Sistema. 

• Elementos extras para considerarse para el funcionamiento del sistema 

propuesto. 

2.12 Sistema de VOIP 

La voz es una señal analógica, que se comporta como una onda senoidal de una 

sola frecuencia. Esta señal se puede generar por el sonido producido, por el aparato 

fonador humano y que puede ser representada mediante una función continua. Por lo cual, 

la voz se pudo optimizar recursos de transmisión de datos, realizando la conversión de su 

forma analógica a digital. Por lo tanto, se creó protocolos de comunicación en el que cada 

uno se acoplan a las necesidades y a los tipos de redes. (Joskowicz, 2015) 

Entre los principales protocolos se encuentran:  

• H.323  

• SIP  

• IAX2  

• MGCP 
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Entre los cuales vamos a mencionar al protocolo SIP ya que este será utilizado en 

este diseño para el ITTS.  

2.12.1 SIP (Protocolo de Inicialización de Sesión). 

Es un protocolo utilizado en este diseño, pertenece a la IETF, este trabaja a nivel 

de la capa de aplicación, permite establecer, mantener, liberar sesiones multimedia, 

soporta sesiones de juegos, audio, videoconferencia, entre otras. Además, permite el uso 

de E.164 (es una recomendación de la UIT que asigna a cada país un código numérico 

usado para las llamadas internacionales).  

Además, el protocolo SIP no se encarga de transportar la voz, esto lo realiza el 

protocolo TCP/IP; de lo que sí se responsabiliza es de establecer la llamada, mantenerla 

y finalizarla. Entre las principales características con las que cuenta este protocolo se 

tienen las siguientes: movilidad, confiabilidad, autenticación, interoperabilidad y 

escalabilidad. (Voice Codecs, 2015) 

2.12.2 Transferencia de Voz y Datos por medio de Paquetes IP.  

El desarrollo de la industria de las telecomunicaciones ha cambiado el uso de las 

redes actuales, en donde la tendencia es la convergencia de servicios y aplicaciones. En 

la actualidad el uso de las redes de comunicación no solo se limita a llamadas telefónicas 

convencionales, sino también permiten la transmisión de información y datos, todo ello 

utilizando los medios de transmisión existentes. Hoy en día, es posible enviar voz, datos 

sobre redes IP, con la gran ventaja de utilizar una sola infraestructura de red. Además, 

impulsando al desarrollo de técnicas avanzadas para digitalización de la voz, la 
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priorización del tráfico que circula por la red, la utilización de mecanismos de control, la 

aplicación de calidad de servicio (QoS), entre otras. (Joskowicz, 2013a) 

2.12.3 Características de Voz sobre IP. 

Las redes de comunicación desarrolladas a lo largo de los años permiten transmitir 

voz, se basan en el concepto de conmutación de circuitos, en contraposición a esto se 

tienen las redes de datos, las cuales se basan en el concepto de conmutación de paquetes.  

A continuación, algunas características de VoIP:  

Mayor eficiencia: Menores costos de transmisión, el ancho de banda es 

compartido con otras aplicaciones.  

Gastos de red consolidados: Las aplicaciones convergen en el mismo software, 

hardware y soporte. Además, operan en una infraestructura en común y bajo el mismo 

grupo de administradores de red. 

Incrementa la productividad: Los teléfonos IP permiten acceder a los 

directorios de usuarios, a bases de datos, entre otros. Es decir, se convierte en un 

sofisticado dispositivo de comunicación, el cual permite ejecutar muchas aplicaciones en 

el propio terminal. 

Acceso a nuevos dispositivos de comunicación: Los teléfonos IP pueden 

comunicarse con dispositivos tales como asistentes digitales, PC, equipos de red, etc. 

(Huidobro & Martínez, 2006) 



38 

2.12.4 Composición de la Trama de VoIP 

Una vez establecida la llamada, la voz será digitalizada y enviada a través de la 

red en forma de trama. La figura 10 muestra los componentes de la trama de VoIP sobre 

una red WAN o LAN, con sus respetivos campos y tamaños en bytes. Además, La carga 

útil de la trama depende específicamente del códec a utilizar, tales como: G.711 (160 

bytes), G.723 (24 bytes), G.726 (80 bytes), entre otros. (Joskowicz, 2013a) 

 

Figura 10 Trama de VoIP sobre una Red LAN y WAN 
Fuente:(Joskowicz, 2013b). 

Una trama Ethernet de VoIP puede tener una longitud mínima de 64 Bytes y una 

máxima de 1518 Bytes. Por ejemplo, si se utiliza el códec G.711, el periodo de 

paquetización será de 30 ms, lo cual produce una carga útil de 240 bytes, todo esto dará 

como resultado un tamaño de la trama de 286 bytes para una red LAN y 298 bytes para 

una red WAN.(Joskowicz, 2013b) 

2.12.5 Centrales Telefónicas  

Actualmente casi todas las centrales telefónicas que se instalan en instituciones 

públicas, empresas privadas, edificios, negocios, entre otras, son IP. Además, su 

funcionalidad es conectar la red de voz y datos en una misma infraestructura. Por otro 

lado, existen diferentes tipos de centrales telefónicas, entre las que se destacan las 

siguientes: centrales analógicas, centrales digitales, PBX, centrales IP o IP-PBX. 
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Inicialmente se puede indicar la diferencia entre las centrales analógicas y 

digitales, una de ellas es la capacidad de conectarse tanto a la PSTN, como a una red de 

voz y datos. Estas centrales, dependiendo de las necesidades o requerimientos del usuario 

final, pueden soportar tarjetas para líneas telefónicas analógicas, tarjetas E1 o SIP, las 

cuales son las que contienen y manejan las troncales o canales telefónicos. (Molina 

Robles & Polo Ortega, 2014) 

Existen soluciones propietarias y bajo software libre, obviamente las primeras son 

más costosas.  

A continuación, se enumeran algunos de los servicios más comunes que ofrecen 

las de centrales telefónicas: operadora automática/virtual, marcación rápida, buzón de 

voz, transferencia de una llamada, desvío de llamada, derivación de llamadas, llamada en 

espera, contestador automático, música en espera, tarifación de llamadas, identificador de 

llamadas, salas de conferencia, listas negras, registro, listado de llamadas, integración con 

bases de datos, entre otras. 

2.12.6 Trunking  

El trunking se basa en la gran cantidad de usuarios, que compartan un número 

pequeño de canales de transmisión para establecer una llamada de VoIP, permitiendo el 

acceso a cada usuario, pero bajo ciertas premisas y considerando la demanda de un pool 

de canales disponibles. Hay que tomar en cuenta que cada usuario tiene asignado un canal 

en el transcurso de una llamada y una vez que termina la misma, el canal inicialmente 

ocupado es simplemente regresado al pool de canales disponibles. 



40 

Un sistema de telefonía que emplea trunking, es cuando un usuario pide servicio 

y todos los canales que están ocupados, el usuario es simplemente bloqueado (el acceso 

es negado); también hay sistemas que utilizan una cola para mantener las peticiones de 

los usuarios hasta que un canal esté libre. Para el diseño de sistemas de comunicaciones 

que utilicen como base el trunking, se requiere entender la “Teoría de trunking”, 

representada por el Erlang y la “Teoría de colas”. (Molina Robles & Polo Ortega, 2014) 

Este sistema deberá brindar comunicación interna y externa a las instalaciones, a 

través de un diseño que contemple una distribución lógica y física de red.  

Para este sistema se deberá considerar lo siguiente: 

• Servidor de Telefonía IP. 

• Teléfonos IP (normal y operadora) 

• Configuración, Capacitación y Puesta en Marcha del Sistema. 

• Elementos extras para considerarse para el funcionamiento del sistema 

propuesto. 

Los componentes para instalarse no deben poseer diferencia de acople tecnológico 

entre los mismos para su respectivo funcionamiento en conjunto.  

2.13 Sistema de Audio 

El sistema de sonido está diseñado tomando en cuenta el enfoque de funcionalidad 

del ITTS, lo cual se ha realizado mediante un software EASE (Enhanced Acoustic 

Simulator for Engineers), que permite realiza simulación acústica de ambiente. 
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Se ha considerado amplificadores con comunicación ethernet a través de 

Gateways con la finalidad mediante un Servidor, aprovechar la Red de Comunicación del 

Instituto.  

La instalación de software y hardware deben ser configuradas e instaladas de 

acuerdo con los manuales del fabricante. Para la ubicación de los equipos deben estar 

concordancia con los planos. (Jiménez Pérez, 2012) 

El sistema diseñar consta de los siguientes equipos: 

• Altavoces de Techo. 

• Altavoces de Pared. 

• Altavoces Exteriores. 

• Amplificadores. 

• Central del Sistema. 

• Controles Remotos 

• Jacks 

• Racks. 

• Gateway Análogo - IP 

• Elementos extras para considerarse para el funcionamiento del sistema 

propuesto 

En los anexos ZA se podrá observar la simulación para cada bloque de ITTS que 

se ha considerado que contenga el diseño de audio. 
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2.14 Sistema de UPS 

En un sistema que permitirá proteger a los equipos activos de telecomunicaciones, 

de los apagones de energía eléctrica. Al realizarse estos apagones, se puede producen 

cambios tensión que puedan ocasionar daños severos no reparables al ser humano y los 

equipos electrónicos. Por lo cual se verán en la obligación de compra otros equipos 

nuevos y con las mismas características causan pérdidas económicas. 

Los UPS alojados en el ITTS cumplirán la función de brindar energía eléctrica por 

un determinado tiempo aproximadamente a todos los equipos de telecomunicaciones y 

que ubicados en los racks. Por otro lado, los UPS funcionaran hasta que el generador se 

encienda y se estabilice, o en su defecto regrese la energía eléctrica. (García-Román et al., 

2017) 
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Capítulo III Desarrollo del Diseño 

El Proyecto Emblemático de Reconversión de la Educación Técnica y 

Tecnológica Superior Pública del Ecuador busca fortalecer este sistema de educación 

superior, repotenciando física y académicamente el Instituto Técnico Tecnológico 

Superior “COTACACHI” (ITTS)  a escala nacional, alineando su oferta académica al 

cambio de matriz productiva, sectores estratégicos, actividades y productos priorizados, 

y al Plan Nacional para el Buen Vivir; implementando el modelo de formación dual con 

enfoque práctico, excelencia académica y el más calificado cuerpo docente.  

Adicionalmente, el Proyecto apunta a contar con profesionales técnicos y tecnólogos en 

los sectores que garanticen los derechos estipulados en la Constitución Política del país. 

El proceso de reconversión del Instituto Técnico Tecnológico Superior 

“COTACACHI” (ITTS) implica la revalorización de la formación técnica y tecnológica 

como una opción profesionalizarte válida de educación superior; con elementos 

mayoritariamente prácticos y cuyos perfiles estén alienados a las industrias estratégicas 

de los territorios. Bajo esta lógica, la implementación de la formación dual prevé métodos 

de aprendizaje teórico-prácticos; en la que los alumnos reciben parte de su educación en 

las aulas y otra en las empresas, lo que involucra a las empresas públicas y privadas como 

parte elemental del Proyecto al vincularse como formadores prácticos de los estudiantes. 

Este proyecto cuenta con una inversión plurianual de más de siete millones 

trescientos setenta y tres mil cientos cuarenta y tres con 80/100, (usd. 7´373.143,80) para 

la construcción y fiscalización de obra, equipamiento, maquinarias, laboratorios, talleres, 

gestión del proyecto y diseño mallas curriculares pertinentes, con la finalidad de 
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reorganizar los aspectos físicos, académicos y administrativos según el portal de compras 

públicas. 

Para este proyecto emblemático se realizó el análisis de la situación actual en cual 

se obtuvo la siguiente información del ITTS:  

3.1 Datos y Ubicación    

El "INSTITUTO TÉCNICO TECNOLÓGICO SUPERIOR COTACACHI” se 

encuentra localizado en la provincia de Imbabura, Cantón Cotacachi, Parroquia San 

Francisco. 

La ubicación del ITTS se encuentra aproximadamente a 800 metros de parque 

principal de Cotacachi, sus calles de acceso son de primer y segundo orden, el acceso 

principal para el instituto esta frente al canal de riego y su lindero al norte es la calle 

WAMINKA RUMUÑAHUI como muestra la figura 11. 
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3.2 Croquis de Ubicación 

 

Figura 11 Ubicación del ITTS 
Fuente: (“Google Maps,” 2017) 

3.3 Información General del ITTS 

Este proyecto será avalado de acuerdo con las normativas y requerimiento del 

Servicio y Contratación de Obras (SECOB) de ZONAL 1. 

El ITTS cuenta con una infraestructura antigua con limitaciones como por 

ejemplos tecnológicas, áreas limitas para aprendizaje, capacidad de estudiantes, entre 

otros. Por lo cual, con esta nueva infraestructura que se encuentra construyendo suplirá y 

mejorará las deficiencias, permitiendo ambientes adecuados para los estudiantes. 

El ITTS es creado para ubicarlo del dentro mercado textil de cuero, el cual tendrá 

capacidad para 1920 estudiantes. Acogerá a estudiantes de la provincia de Imbabura y las 

más cercanas, permitiéndoles obtener carreras técnicas en un menor tiempo y con una 

educación de calidad. 
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El ITTS tienen un planteamiento arquitectónico tipo B, el cual depende de la 

capacidad de estudiantes que pueda albergar el instituto. Por lo cual, se lo categoriza de 

este tipo, ade más tiene un área de construcción 5319,8 m². A continuación, la tabla 2 

muestra el detalle arquitectónico del área de construcción de cada bloque, especificando 

las áreas, subáreas y el nivel en que se encuentran. 

Tabla 2 Detalle Arquitectónico del ITTS 

BLOQUE 1 
Área 

Construcción 

ADMINISTRATIVO 

Dirección 153,37 

Administrativo 64,82 

Financiero 63,38 

Académico 366,1 

Recepción  14,92 

Cuarto de Equipos 25,84 

SSHH 47,65 

Circulación 279,81 

BIBLIOTECA 
Biblioteca 225,7 

Archivo 28,66 

AUDITORIO 
Sala de conferencias 291,53 

Cabina  11,52 

SALA DE EXPOSICIONES 
Salón 137,2 

SSHH 43,98 

  Cuarto de Equipos 11,52 
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  Circulación 7,44 

TOTAL 1773,44 

  

  

 

BLOQUE 2 
Área 

Construcción 

AULAS 1     

PLANTA BAJA 

  

Laboratorio 93,39 

Aulas 01-02-03 208,92 

Área de integración 36,38 

Cuarto de equipos 6,84 

  

SSHH 45,86 

Circulación 294,18 

PLANTA ALTA 

Sala de informática 98,56 

Aulas 04-05-06-07-08 369,47 

Circulación 158,97 

  

PLANTA BAJA 

Laboratorio 93,39 

Aulas 09-10-11 208,92 

Consejo Estudiantil 36,38 
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Cuarto de equipos 6,84 

SSHH 45,86 

Circulación 294,18 

PLANTA ALTA 

Laboratorio de idiomas 98,56 

Aulas 12-13-14-15-16 369,47 

Circulación 187,65 

AULAS 3 

PLANTA BAJA 

Laboratorio 93,39 

Aulas 01-02-03 208,92 

Local 36,38 

Cuarto de equipos 6,84 

SSHH 45,86 

Circulación 283,07 

PLANTA ALTA 

Sala de informática 98,56 

Aulas 04-05-06-07-08 369,47 

Circulación 190,5 

AULAS 4 

PLANTA BAJA 

Laboratorio 93,39 

Aulas 09-10-11 208,92 

Área de integración 36,38 

Cuarto de equipos 6,84 

SSHH 45,86 

Circulación 283,07 

PLANTA ALTA Laboratorio de idiomas 98,56 
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Aulas 12-13-14-15-16 369,47 

Circulación 190,5 

TOTAL 5319,8 

Fuente: Propia 

La tabla 2 muestra que el ITTS, es una infraestructura de gran tamaño en 

construcción y contiene varias áreas dentro de cada bloque. Por lo cual, se necesita un 

diseño electrónico que se contemple los aspectos y disposiciones del SECOB:  

• Se necesita un diseño de un sistema de puesta a tierra, que ayude salvaguardar 

vidas humanas y proteger los equipos de telecomunicaciones de sobre cargas 

eléctricas, fenómenos eléctricos naturales, entre otros. 

• Se necesita un diseño de un sistema de cableado estructurado, que permita 

tener conectividad entre las diferentes aplicaciones en esta infraestructura de 

red, tales como datos, voz, video, audio, acceso, entre otras. Esta conectividad 

se debe establecerse dentro perímetro de ITTS y a vez con las conexiones 

externar a él. 

• Se necesita un diseño de un sistema de control de acceso y seguridad. Para las 

edificaciones que tengan equipamiento tales como: equipos de 

telecomunicaciones, computadora, maquinarias, entre otras. Este sistema 

permitirá controlar la perdida de equipos, ya que si fueras sustraídos 

ocasionaran una pérdida de alto costo para la institución. 

• Se necesita un diseño de un sistema de CCTV. Este sistema permitirá observar 

y monitoria la edificación en tiempo real para controlar seguridad del ITTS 

tales como: personal, equipos telecomunicaciones, entre otras. 
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• Se necesita un diseño de sistema de VOIP. Este sistema permitirá establecer 

una llamada telefónica entre una o varias personas dentro y fuera ITTS. 

Además, un medio comunicación que se utiliza hoy en la actualidad. 

• Se necesita un sistema de audio. Este sistema permitirá escuchar 

notificaciones a los usuarios tales como: avisos de información, notificaciones 

a personal, avisos emergencia, entre otros. Estas notificaciones deben ser 

distribuidas en todo el ITTS manera adecuada. 

• Se necesita un sistema de UPS. Este sistema permitirá suplantar a la energía 

eléctrica de baja tensión durante un determinado tiempo, cuando exista 

perdida energía eléctrica total. De tal manera, ayudara salvaguardar los 

equipos de telecomunicaciones de cualquier tipo de daño o des configuración 

lógica. 

Se puede evidenciar con lo anteriormente mencionado. El ITTS es una edificación 

de gran tamaño y que debe cumplir con la reglamentación y bondades tecnológicas a la 

fecha, tiene grandes necesidades. Por otro lado, de acuerdo con la situación actual del 

proyecto, se realiza un diseño de la red integral de telecomunicaciones para cada uno de 

los sistemas electrónicos de ITTS.   

3.4 Diseño del Sistema de Puesta a Tierra 

Para realizar el estudio del sistema, se consideró la arquitectura de implantación 

del ITTS. La figura 12 muestra la vista superior de ITTS Cotacachi, donde muestra la 

demarcación de las áreas proteger con sistema de puesta a tierra (marca de color rojo). 
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Figura 12 Vista superior del ITTS Cotacachi  
Fuente: Propia 

 

En el ITTS tiene varios sistemas de comunicaciones dentro de su infraestructura 

interna, para cada uno de estos sistemas contiene equipos electrónicos y eléctricos, los 

cuales deber ser protegidos de la mejor manera contra fenómenos naturales o provocados, 

que puedan ocasionarlos daños severos en los equipos, estos pueden ser: descargar 

atmosféricas, corrientes transitorias, tensiones eléctricas paso y falta de aislamiento. Por 

otro lado, se debe evitar los conductores desnudos para no ser tocadas o manipuladas por 

los seres humanos podrían originar lesiones en cuerpo humano e incluso la muerte. 

Por los siguientes argumentos antes mencionados y las normas ANSI/ TIA/EIA 

607 y NEC-10 que ese encuentra en los anexos I y K respectivamente. Mencionan que se 

debe implementar un sistema de puesta a tierra para el cuarto de telecomunicaciones y 

cuarto de equipos los cuales están compuesto por sistemas electrónicos, equipos de 

visualización y monitoreo, equipos de networking, entre otros. Además, se encuentran 

distribuidos en diferentes áreas del ITTS. 
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Entre las principales características que debe cumplir un sistema de puesta a tierra 

son las siguientes: 

• Brindar seguridad a las personas. 

• Proteger las instalaciones de los equipos electrónicos. 

• Garantizar el correcto funcionamiento de los equipos. 

• Establecer y mantener una diferencia de potencial eléctrico. 

3.4.1 Materiales 

Los materiales utilizados en sistema de puesta a tierra son normalizados por 

SECOB según la normativa interna y norma de construcción ecuatoriana NEC y son los 

siguientes: 

Varilla de cobre copperwell 5/8 pulgadas x 2,4 metros ALTA CAMADA 30 

MICRAS: Este tipo de varilla es utilizada por el rendimiento que ha presentado en los 

diferentes proyectos implementados. El radio de la varilla es de 0,008 m. 

Suelda exotérmica, tipo Cadwell 115gr: Permite reparar los conductores 

dañados para no tener interrupciones y sean continuos. Además, permite realizar 

empalmes para conexión de la malla de puesta tierra. 

Cable cobre desnudo # 2/0 AWG (19 HILOS): Es un cable de cobre desnudo 

AWG 2/0 de 19 hilos galvanizado. El cual se utiliza como conductor principal de energía 

eléctrica. Además, es conductor semiblando apto para conexiones a tierra. 

GEM mejoramiento suelo 12 kg: Es un tratamiento para suelos de alta 

resistencia. Las características principales de este aditivo son: no contamina el suelo, no 
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produce corrosión en cobre, mayor protección a los sistemas eléctricos por su alta 

conductividad y antivandálico. 

3.4.2 Cálculos del Diseño 

A continuación, se explicará detalladamente los pasos a seguir para realizar un 

diseño de un sistema de puesta tierra dentro de los parámetros que establece el SECOB: 

PASO 1 

Se debe realizar la medición de la resistividad del suelo mediante conducción de 

electricidad atreves del suelo. Para la medición se utiliza el equipo llamando telurómetro 

el cual inyecta corriente en una frecuencia 60HZ. Esta frecuencia ayuda eliminar voltajes 

y corrientes producidos por ruidos eléctricos. 

Verificar que no existan conductores desnudos que se encuentren ubicados y 

enterrados, antes proceder a realizar el análisis de suelo. 

El telurómetro mide lecturas promedio. Para este diseño se ha tomado 5 lecturas 

en las siguientes posiciones: NORTE – SUR, ESTE -OESTE, TRAVERSAL 1 Y 

TRAVERSAL. 

El espaciamiento entre las puntas de medición del equipo telurómetro, sirve 

aumentar o disminuir la cantidad de corrientes transmitida al suelo. Así, determinado 

valores de resistividad del suelo como se puede observar en la tabla 3 y se puede verificar 

en anexo I. 
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Tabla 3 Valores de Resistividad del Suelo de cada Prueba realizada 

 

Fuente: Propia 

PASO 2 

Se calcula el factor de la resistividad con cada una de las pruebas realizadas en 

terreno. 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝐷𝑒𝑃𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎 =
𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛1

𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛2
 

 Ecuación 1 Fórmula para Calcular Factor de Prueba del Suelo  
Fuente:(Vigbolo & Berrutti, 2011) 

 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝐷𝑒 𝑃𝑟 𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑅𝑒 𝑠 𝑖𝑠𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
∑ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝐷𝑒 𝑃𝑟 𝑢 𝑒𝑏𝑎

#𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐷𝑒 𝑃𝑟 𝑢 𝑒𝑏𝑎
 

 

UBICACIÓN 

DE PRUEBA 

ESCAPAMIENTO 

DE LA PUNTA 
LECTURA DEL RESISTIVIDAD 

DE PRUEBA PIES 
TELURÓMETRO 

(Ω) 
SUELO (ΩM)  

NORTE-SUR 
10:20 347 2025,93 

40:60 324 3783,29 

ESTE-OESTE 
10:20 345 2014,25 

40:60 346 4040,18 

TRANSVERSAL 

1 

10:20 346 2020,09 

10:20 348 4063,54 

TRANSVERSAL 

2 

40:60 345 2014,25 

17:20 348 4063,25 
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Ecuación 2 Fórmula para Calcular Factor Promedio de Resistividad del Suelo  
Fuente:(Vigbolo & Berrutti, 2011) 

Ubicación de prueba número 1 NORTE-SUR se aplica la ecuación 1 con 

espaciamiento de puntas 10/20 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝐷𝑒𝑃𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎 =
10

20
= 0,5 

Ubicación de prueba número 2 NORTE-SUR se aplica la ecuación 1 con 

espaciamiento de puntas 40/60 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝐷𝑒𝑃𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎 =
40

60
= 0,7 

Estos cálculos se deberán realizarse en todas las ubicaciones de las pruebas. Luego 

se realiza los cálculos con la ecuación 2 para obtener factor promedio de resistividad 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑃𝑟 𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑅𝑒 𝑠 𝑖𝑠𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
(0,5 + 0,7 + 0,5 + 0,70,5 + 0,70,5 + 0,7)

8

= 0,6 

En la tabla 4 muestra un resumen los datos de ubicación de prueba, número total 

de pruebas, espaciamiento entre puntas y factor de prueba para cada una de ellas. Esto 

permite calcular el factor promedio de resistividad del terreno analizado. 
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Tabla 4 Resumen de Valores para obtener Factor Promedio de Resistividad 

FACTOR PROMEDIO DE RESISTIVIDAD 

Ubicación de 
Prueba 

# Total de 
Prueba 

Espaciamiento 
entre puntas Factor 

de Prueba 

n1 n2 

NORTE-SUR 

1 10 20 0,5 

2 40 60 0,7 

ESTE-OESTE 

3 10 20 0,5 

4 40 60 0,7 

TRANSVERSAL 
1 

5 10 20 0,5 

6 40 60 0,7 

TRANSVERSAL 
2 

7 10 20 0,5 

8 40 60 0,7 

FACTOR PROMEDIO 0,6 

Fuente: Propia 

PASO 3 

Se calcula el valor medio de la resistividad del terreno. Además, los datos y 

valores para aplicar a la ecuación 3 se encuentran en la tabla 4. 

𝜌 = (( 
∑ 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑜 

# 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎𝑠
 ) ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑃𝑟 𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜𝐷𝑒 𝑅𝑒 𝑠 𝑖𝑠𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑)

/ 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑝𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑛2 
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Ecuación 3 Fórmula para Calcular la Resistencia de los Conductores  
Fuente:(Vigbolo & Berrutti, 2011) 

 

𝜌

=

(( 
(2025,93 + 3783,29 + 2014,25 + 4040,18 + 2020,09 + 4063,54 + 2014,25 + 4063,25) 

8
 ) ∗ 0,6)

60
 

 𝜌 = 29,2𝛺𝑚 

PASO 4 

Se procede asignar valores de largo, ancho y profundidad del área donde se 

ubicará el sistema de puesta a tierra. En donde, L1 = 2,7 m que representa el ancho, L2= 

5,4 m que presenta el largo y S=0,3 m que representa la profundidad. Estos valores se 

consideran por normativa interna del SECOB y por la resistividad del suelo. 

PASO 5 

Se realizar el cálculo del área del terreno, en donde se ubicará el sistema de puesta 

a tierra. 

𝐴 =  𝐿1 ∗ 𝐿2 

Ecuación 4 Fórmula para Calcular Área de Ubicación del Sistema 
Fuente:(Vigbolo & Berrutti, 2011) 

𝐴 =  2,7 ∗ 5,4 

𝐴 =  14,58 𝑚2 
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PASO 6 

Se procede a escoger el número de varillas en sistema, no tiene una formula 

definida. Se debe considerar el nivel del suelo donde se va a instalar la malla y ohmiaje 

que queremos obtener para nuestro sistema. Por consideraciones de diseño antes 

mencionadas se eligen 6 varillas tipo copperwell.  

PASO 7 

El valor de la resistividad del terreno es equivalente al valor medio de la 

resistividad del terreno y su representación es ρ. 

PASO 8 

Se realiza la medición de la distancia entre el rack de comunicaciones y la 

ubicación del sistema de puesta a tierra. Además, se considera un 10% más por curvaturas 

o daños en cable B= 14 m. 

PASO 9 

Se verifica la condición 𝑆 <  0,1 ∗ √𝐴  , si cumple la condición el sistema puede 

implementarse, caso contrario no se puede realizar. 

𝑆 =  0,3 

𝐴 =  14,38 𝑚2 

𝑆  <  0,1 ∗ √𝐴 
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Ecuación 5 Fórmula de Verificación de Implantación del Sistema 
Fuente:(Vigbolo & Berrutti, 2011) 

0,3 <  0,1 ∗ √14,38 𝑚2 

0,3 <  0,38 

PASO 10 

Se calcula las constantes de geometría K1 y k2, con la fórmula de coeficiente de 

Schwarz. Los valores obtenidos para K1 = 1,10000 y K2 = 4,88000 

𝐿1 =  2,7 𝑚 

𝐿2 =  5,4 m 

𝐾1 =  
−0,05 ∗ 𝐿2

𝐿1 + 1,2
 

Ecuación 6 Fórmula para Calcular el Coeficiente de Schwarz de K1 
Fuente:(Vigbolo & Berrutti, 2011) 

𝐾1 = 1,1000 

𝐾2 =  
0,1 ∗ 𝐿2

𝐿1 + 4,68
 

Ecuación 7 Fórmula para Calcular el Coeficiente de Schwarz de K2 
Fuente:(Vigbolo & Berrutti, 2011) 

𝐾2 =  4,88000 

PASO 11 
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Se calcula la resistencia de los conductores de la malla 

𝑅1 =
𝜌

𝜋. 𝐵
(𝐼𝑛(

2. 𝐵

√2. 𝑎. 𝑆
) +

𝐾1. 𝐵

√𝐴
− 𝐾2) 

Ecuación 8 Fórmula para Calcular la Resistencia de los Conductores  
Fuente:(Vigbolo & Berrutti, 2011) 

 

𝑅1 =
29,2

𝜋 ∗ 14
(𝐼𝑛(

2 ∗ 14

√2(0,0052)(0,3)
) +

1,10000 ∗ 14

√14,58
− 4,88000) 

𝑅1 =  3,56612 𝛺 

 

PASO 12 

Se calcula la resistencia de entre todas las varrilas del sistema 

𝑅2 =
𝜌

2. 𝜋. 𝑛. 𝐿
[𝐼𝑛(

4. 𝐿

𝑟
) − 1 +

2. 𝐾1. 𝐿

√𝐴
∗ (√(𝑛 − 1))2] 

Ecuación 9 Fórmula para Calcular la Resistencia de todas las Varillas  
Fuente:(Vigbolo & Berrutti, 2011) 

𝑅2 =
29,2

2 ∗ 𝜋 ∗ 6 ∗ 2,4
[𝐼𝑛(

4 ∗ 2,4

0,008
) − 1 +

2 ∗ 1,10000 ∗ 2,4

√14,58
∗ (√(6 − 1))2] 

𝑅2 =  2,9068 𝛺 

PASO 13 
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Se calcula la resistencia mutua RM entre conductores y varillas 

𝑅𝑚 =
𝜌

𝜋. 𝐵
/(𝐼𝑛(

2. 𝐵

𝐿
) +

𝐾1. 𝐵

√𝐴
− 𝐾2 + 1) 

Ecuación 10 Resistencia Mutua (RM) entre Conductores y Varillas. 
Fuente:(Vigbolo & Berrutti, 2011) 

𝑅𝑚 =
29,2

𝜋 ∗ 14
/(𝐼𝑛(

2 ∗ 14

2,4
) +

1,10000 ∗ 14

√14,58
− 4,88000 + 1)  

𝑅𝑚 =  1,73251 𝛺 

 

PASO 14 

Se calcula la resistencia total del sistema  

𝑅 =
𝑅1. 𝑅2 − 𝑅𝑚2

𝑅1 + 𝑅2 − 2. 𝑅𝑚
 

Ecuación 11 Fórmula de Resistencia Total del Sistema. 
Fuente:(Vigbolo & Berrutti, 2011) 

 

𝑅 =
(3,56612 ∗ 2,9028) − (1,73251)2

3,56612 + 2,9028 − (2 ∗ 1,73251)
 

𝑅 =  2,3914 𝛺 

Por consideraciones de diseño, el sistema de puesta a tierra debe tener control de 

la tensión de paso y de contacto. Principalmente de las tensiones de transferencias para 
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los equipos electrónicos. Según la NEC-10 el valor máximo de resistencia de un sistema 

de puesta a tierra debe estar bajo normas técnicas IEC 60364-4-442 y ANSI/ IEE80 debe 

ser menor igual 5 ohm. Por lo tanto, valor obtenido en este diseño es 2,3914 ohm. El 

diseño se encuentra dentro de parámetros establecidos por la norma. Además, se 

considera que la resistencia a tierra no es la misma en todos los terrenos por lo cual se 

debe aplicar GEL para asegurar la conductividad de la corriente por sistemas de puesta a 

tierra.  

 Por otro lado, la tabla 5 muestra los nombres de las aplicaciones según su tipo 

tensión e indica el valor máximo permitido de la resistencia de un sistema puesta a tierra 

para cada uno de ellos. Además, estos valores aseguran que las tensiones de paso y 

contacto sean las correctas. 
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Tabla 5  Valores de Resistencia de Puesta a Tierra normalizada  

 

N° APLICACÍON 
VALORES MÁXIMOS DE RESITENCIA DE 
PUESTA A TIERRA Ω 

1 Estructuras de líneas de transmisión 20 

2 
Subestaciones de alta y extra alta 
tensión V>= 115V 

1 

3 
Subestaciones de media tensión de 
uso en poste 

10 

4 
Subestaciones de media tensión de 
uso interior 

10 

5 Protección contra rayos 4 

6 Neutro de acometida de baja tensión 25 

7 Descargas electrostáticas 25 

8 Equipos electrónicos sensibles 5 

Fuente: (ANSI/TIA-607 B, 2019) 

3.4.3 Representación Gráfica del Diseño 

El diseño se visualiza en la figura 13 muestra los parámetros que debe tener un 

sistema de puesta tierra tales como: profundidad máxima para colocación de varillas, 

tratamiento de suelo con bentonita cálcica y carbono mineral, ubicación del conductor 

desnudo y ubicación de varrilas cooperweld de alta camada.  
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Figura 13 Diagrama de Conexión y Ubicación de Puesta a Tierra 
Fuente: (ANSI/TIA-607 B, 2019) 

 

Por otro lado, se indica la profundidad máxima de colocación del sistema debe ser 

0,80 m, la distancia entre varillas depende varios factores como; resistencia del del suelo, 

tipo de terreno y la distancia máxima de las varillas debe ser 2,4 m. Estos valores se 

encuentran definidos en la norma NEC-10 que se encuentra en anexo k. 

Luego de explicación anterior, el primer paso luego de haber realizado la 

excavación de área a implantar el sistema se procede a la colocación de las varillas 

cooperweld. En el diseño se colocan la cantidad 6 varillas ubicadas uniformemente. En 

la figura 14 muestra la posición por coordenadas en plano XY de cada una de las varillas, 

su etiqueta de identificación y la distancia que se utilizó en este diseño.  

. 
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Figura 14 Ubicación de Varillas mediante Coordenadas en Plano XY  
Fuente: Propia 

Para segundo paso se debe colocar los segmentos cable desnudo de cobre, los 

cuales serán soldados con suelda exotérmica para evitar pérdidas de corriente al momento 

de producirse descarga eléctrica por la malla. En la figura 15 se observa ubicación de 

varios segmentos de cable de cobre desnudo unidos con las varillas cooperweld mediante 

la suelda exotérmica. 

 

Figura 15 Vista Superior de un Sistema Puesta a Tierra  
Fuente: Propia 

En la figura 16 muestra un diseño de sistema puesta a tierra de 6 varillas 

coopeerwel de longitud 2,4 metros, un valor medio de resistividad de terreno de 29,2 ohm 
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metro, segmentos de cable de cobre desnudo 2/0 AWG. Estos segmentos están soldados 

con suelda exotérmica. 

 

Figura 16 Vista General de un Sistema de Puesta a Tierra 
Fuente: Propia 

En la figura 17 muestra las diferentes áreas de protección que cubrirá el sistema 

de puesta a tierra. Por lo tanto, el área de color verde es en tendrá mejor conductividad, 

área color rojo la conductividad es casi nula y el área de color negro es donde no existe 

ningún tipo de conductividad y tampoco protección por el sistema. 
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Figura 17 Identificación de Áreas Protegidas por Sistemas Puesta a Tierra  
Fuente: Propia 

a tierra y un equipo de comunicación, donde se puede ver los elementos que 

componen este sistema de manera general. Además, vea la figura 9 muestra un diagrama 

conexión dentro del cuarto de telecomunicación establecido por la norma NEC-10 y 

ANSI/TIA/EIA 607B. 

 

Figura 18 Diagrama General de Conexión un Sistema de Puesta a Tierra  
Fuente: Propia 
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3.5 Diseño del Sistema Cableado Estructurado 

El diseño de cableado estructurado para la infraestructura del ITTS se lo realiza 

por ser una nueva edificación. Para de cumplir los requerimientos de los usuarios 

bridándoles servicios de comunicaciones tales como: datos, proyectores, sonido, control 

de acceso, red inalámbrica, CCTV y telefonía IP. 

Además, la infraestructura de ITTS cuenta de los siguientes bloques según los 

planos arquitectónicos que son los siguientes: 

• Bloque administrativo 

• Bloque de aulas 

• Sala de Conferencias 

• Bloque Talleres 

• Cafetería 

En los bloques mencionados se distribuirán todos servicios de datos mediante un 

cableado estructurado y consideraciones técnicas para satisfacer las necesidades de los 

usuarios. 

3.5.1 Materiales 

Los materiales utilizados en sistemas de cableado estructurado son normalizados 

por SECOB según la normativa interna y norma de construcción ecuatoriana NEC. 

A continuación, se detallarán cada uno de los rubros que se necesiten otros 

elementos para completarse y caso que se necesite esta explicación. Los siguientes 

elementos para cableado estructurado son: 
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• Pozo de 48 Bloque Curvos 

o Cemento 

o Arena 

o Varillas de Hierro 

• Canalización IV Vías Tubo PVC 4”, corrugado, reforzado 

o Polipega 

o Tubo PVC 110 mm 

o Alambra Galvanizado #16 

• Caja de Paso de Hormigón con Tapa 60X60X80 

o Cemento 

o Arena 

o Tapa de hf 60X60cm 

• Caja de Distribución Principal CDP 60X40X15 

o Taco f8 

o CDP 60X40X15 

o Tornillos 1 a 2 PLG 

Cable Multipar de 10 Pares 

o Amarra Plastica de 30 cm 

o Cable telefónico multipar 10 pares 

Regleta de 10 pares 

o Regleta Terminal 10 pares telefónica 

Canaleta Metalizada Escalerilla 20X10 CM 
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o Canaleta metálica de (20X10) cm 

o Tacos expansivos 

o Varilla roscada 

o Canal Estructural 

o Tuerca y Arandela 

• Rack Cerrado de Piso 42 UR 

• Rack Cerrado de Pared 19 UR 

• Fibra Óptica Exterior Acorazada 6 Hilos Multimodo 50/125 OM3 

• Panel de Conexión (Patch Panel) 6 SC Fibra Óptica 

• Conectorización de Fibra Óptica más Conectores 

o Conector tipo SC Múltiple, Tapa de Contacto de Circona 

o Conectorización de Fibra Óptica 

• Verificación y Pruebas de Fibra 

o Equipo Verificador 

• Patch Cord de Fibra Óptica SC/LC 7 PIES 50/125 

• Punto de Datos Simple 6 A U/FTP en Tubería de ¾ y 1¨ 

o Tubería Conduit EMT ¾” 

o Conector EMT 3/4” 

o Unión EMT ¾ 

o Accesorios 

o Tubería Conduit EMT 1” 

o Unión EMT 1” 

• Panel de Conexión (Patch Panel) 24 Jacks RJ-45 CAT 6 A FTP 

• Administrador Horizontal 2U 

• Cordon de Conexión (Patch Panel)  RJ-45 3/5 pies CAT 6 A U/FTP 
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• Cordon de Conexión (Patch Panel)  RJ-45 7 pies CAT 6 A U/FTP 

• Verificación y Pruebas de Categoría 

3.5.2 Cálculos del Diseño 

A continuación, se explicará detalladamente los pasos a seguir para realizar un 

diseño de cableado estructurado dentro de los parámetros que establece el SECOB: 

PASO 1 

Se debe realizar primero la previsualización de los planos arquitectónicos 

entregados por el SECOB. Estos planos ayudan conocer varios aspectos importantes que 

determinar la cantidad de puntos de datos, ubicación de puntos de datos, materiales, 

cantidad materiales, acometidas, seguridad entre otros. 

Los servicios comunicaciones que exige el SECOB son los siguientes: punto de 

datos normal, punto de datos proyector, punto de datos sonido, punto de datos control de 

acceso, punto de datos red inalámbrica, punto de datos CCTV y punto de datos para 

telefonía IP. 
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Entre observaciones de los planos se puede observar diferentes áreas tales como: 

oficinas, salas de reuniones, salas de estar, corredores de aulas, laboratorios, biblioteca 

áreas de integración, cafetería, talleres entre otros. 

Para las primeras consideraciones tenemos un cuarto de telecomunicaciones y 

ocho cuartos de equipos. El cuarto de telecomunicaciones será el RA, para el RB, RC, 

RD, RE, RF, RH, RI y RJ serán cuarto de equipos. Se debe mencionar que la 

infraestructura del ITTS tiene dos niveles: planta baja y planta alta. En tabla 6 muestra el 

resumen de cantidad de datos y la distribución para cada uno de los racks. Además, 

muestra la cantidad total de puntos para del diseño y para cada uno de los racks. 
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Tabla 6 Tabla Resumen de la Cantidad de Datos y Distribución 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

  DATOS PROY SONIDO ACCESO AP CCTV TELEFONIA  SUB-RACK 

RA 24 2 2 1 5 8 16 58 

RB 2 1 0 0 2 3 0 8 

RC 61 10 10 11 9 6 2 109 

RD 62 10 11 11 11 6 2 113 

RE 32 9 9 13 10 6 2 81 

RF 34 8 9 9 13 4 2 79 

RH 1 0 1 0 1 3 0 6 

RI 1 0 1 0 1 3 0 6 

RJ 1 0 1 0 1 3 0 6 

SUB-TOTAL 218 40 44 45 53 42 24 466 
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PASO 2 

Se dimensionará los equipos activos de switch de distribución para cada uno del 

rack y cada una de las plantas. 

#𝑆𝑤𝑖𝑡𝑐ℎ𝑃𝑖𝑠𝑜 =  𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 (
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑖𝑠𝑜

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠 𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑠𝑤𝑖𝑡𝑐ℎ
) 

Ecuación 12 Fórmula para Calcular el Numero de Switch por Piso 
Fuente:(Á. C. Villacís, 2016)  

En la tabla 7 muestra la distribución de los puntos de datos para el RA para cada 

uno de los pisos. 

Tabla 7 Distribución de Puntos para el RA 

RA DATOS PROY SONIDO ACCESO AP CCTV 
TELEFONIA 
IP 

TOTAL 

PLANTA 
BAJA 

10 0 1 1 5 8 16 41 

PLANTA 
ALTA 

14 2 1 0 0 0 0 17 

Fuente: Propia 

Se debe aplicar la ecuación 12 para calcular el numero switch de distribución los 

valores aplicar se encuentran en la tabla 8, para consideraciones de estudio se realizar el 

cálculo para switch de 24 y 49 puertos. 

#𝑆𝑤𝑖𝑡𝑐ℎ𝑃𝑖𝑠𝑜𝑅𝐴 𝑃𝐵 =  𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 (
41

24
) 
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#𝑆𝑤𝑖𝑡𝑐ℎ𝑃𝑖𝑠𝑜𝑅𝐴 𝑃𝐵 =  𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 (
17

24
) 

#𝑆𝑤𝑖𝑡𝑐ℎ𝑃𝑖𝑠𝑜𝑅𝐴 𝑃𝐴 =  𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 (
41

48
) 

#𝑆𝑤𝑖𝑡𝑐ℎ𝑃𝑖𝑠𝑜𝑅𝐴 𝑃𝐴 =  𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 (
17

48
) 

En la tabla 8 muestra los resultados de las ecuaciones realizadas anteriormente 

para obtener el número de switch de distribución para 24 y 48 puertos respectivamente. 

Tabla 8 Resultados del Número de Switch de 24 y 48 Puertos para el RA 

RA N° SW/24 N° SW/48 

PB 2 1 

PA 1 1 

TOTAL 3 2 

Fuente: Propia 

Por consideraciones de diseño las siguientes tablas 9,11,13,15,17,19,21,23 

mostrara los datos necesarios para calcular switch distribución de 24 y 48 puertos de la 

planta baja, alta. Además, los resultados se mostrarán en las tablas 

10,12,14,16,18,20,22,24 utilizando las ecuaciones anteriores ya demostradas con e RA. 

Tabla 9 Distribución de Puntos para el RB 

RB DATOS PROY SONIDO ACCESO AP CCTV 
TELEFONIA 
IP 

TOTAL 

PLANTA 
BAJA 

2 1 0 0 2 3 0 8 
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PLANTA 
ALTA 

0 0 0 0 0 0 0 0 

Fuente: Propia 

Tabla 10 Resultados del Número de Switch de 24 y 48 Puertos para el RB 

RB N° SW/24 N° SW/48 

PB 1 1 

PA 0 0 

TOTAL 1 1 

Fuente: Propia 

Tabla 11 Distribución de Puntos para el RC 

RC DATOS PROY SONIDO ACCESO AP CCTV 
TELEFONIA 
IP 

TOTAL 

PLANTA 
BAJA 

32 4 4 5 5 4 2 56 

PLANTA 
ALTA 

29 6 6 6 4 2 0 53 

Fuente: Propia 

Tabla 12 Resultados del Número de Switch de 24 y 48 Puertos para el RC 

RC N° SW/24 N° SW/48 

PB 3 2 

PA 3 2 

TOTAL 6 4 

Fuente: Propia 



77 

Tabla 13 Distribución de Puntos para el RD 

RD DATOS PROY SONIDO ACCESO AP CCTV 
TELEFONIA 
IP 

TOTAL 

PLANTA 
BAJA 

32 4 5 5 5 4 2 57 

PLANTA 
ALTA 

30 6 6 6 6 2 0 56 

Fuente: Propia 

Tabla 14 Resultados del Número de Switch de 24 y 48 Puertos para el RD 

RD N° SW/24 N° SW/48 

PB 3 2 

PA 3 2 

TOTAL 6 4 

Fuente: Propia 

Tabla 15 Distribución de Puntos para el RE 

RE DATOS PROY SONIDO ACCESO AP CCTV 
TELEFONIA 
IP 

TOTAL 

PLANTA 
BAJA 

2 3 5 4 4 4 2 24 

PLANTA 
ALTA 

30 6 4 9 6 2 0 57 

Fuente: Propia 
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Tabla 16 Resultados del Número de Switch de 24 y 48 Puertos para el RE 

RE N° SW/24 N° SW/48 

PB 1 1 

PA 3 2 

TOTAL 4 3 

Fuente: Propia 

Tabla 17 Distribución de Puntos para el RF 

RF DATOS PROY SONIDO ACCESO AP CCTV 
TELEFONIA 
IP 

TOTAL 

PLANTA 
BAJA 

3 2 3 3 2 4 2 19 

PLANTA 
ALTA 

31 6 6 6 11 0 0 60 

Fuente: Propia 

Tabla 18 Resultados del Número de Switch de 24 y 48 Puertos para el RF 

RF N° SW/24 N° SW/48 

PB 1 1 

PA 3 2 

TOTAL 4 3 

Fuente: Propia 
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Tabla 19 Distribución de Puntos para el RH 

RH DATOS PROY SONIDO ACCESO AP CCTV 
TELEFONIA 
IP 

TOTAL 

PLANTA 
BAJA 

1 0 1 0 1 3 0 6 

PLANTA 
ALTA 

0 0 0 0 0 0 0 0 

Fuente: Propia 

Tabla 20 Resultados del Número de Switch de 24 y 48 Puertos para el RH 

RH N° SW/24 N° SW/48 

PB 1 1 

PA 0 0 

TOTAL 1 1 

Fuente: Propia 

Tabla 21 Distribución de Puntos para el RI 

RI DATOS PROY SONIDO ACCESO AP CCTV 
TELEFONIA 
IP 

TOTAL 

PLANTA 
BAJA 

1 0 1 0 1 3 0 6 

PLANTA 
ALTA 

0 0 0 0 0 0 0 0 

Fuente: Propia 
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Tabla 22 Resultados del Número de Switch de 24 y 48 Puertos para el RI 

RI N° SW/24 N° SW/48 

PB 1 1 

PA 0 0 

TOTAL 1 1 

Fuente: Propia 

Tabla 23 Distribución de Puntos para el RJ 

RJ DATOS PROY SONIDO ACCESO AP CCTV 
TELEFONIA 
IP 

TOTAL 

PLANTA 
BAJA 

1 0 1 0 1 3 0 6 

PLANTA 
ALTA 

0 0 0 0 0 0 0 0 

Fuente: Propia 

Tabla 24 Resultados del Número de Switch de 24 y 48 Puertos para el RJ 

RJ N° SW/24 N° SW/48 

PB 1 1 

PA 0 0 

TOTAL 1 1 

Fuente: Propia 
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PASO 3 

Se calcula la velocidad de puerto UPLINK utilizando la distribución de Poisson 

con una probabilidad de arribo de 24 y 48. Estos valores mencionados son utilizados por 

que se utilizaran el diseño switch de 24 y 48 puertos. Además, la velocidad máxima de 

cada switch se mide por unidad de puertos. Según los requerimientos de SECOB lo switch 

podrá testearse en velocidad de 1 y 10 Gigabit Ethernet. 

𝑃(𝑟) =
𝑒−⋏ ∗⋏𝑟

𝑟!
 

Ecuación 13 Probabilidad de Arribos utilizando la Distribución de Poisson 
Fuente:(Á. C. Villacís, 2016) 

 

En donde P(r) es probabilidad de arribos, ⋏ velocidad promedio de puertos y 

numero de arribos al puerto UPLINK. 

En donde la probabilidad de arribo para 24 puertos es de  

𝑃(24) =
𝑒−24 ∗ 2424

24!
 

𝑃(24) = 0,08115 

En donde la probabilidad de arribo para 48 puertos es de  

𝑃(48) =
𝑒−48 ∗ 4848

48!
 

𝑃(48) = 0,0574 
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Después la probabilidad de arribo, se obtiene el valor de velocidad de puerto UP-

LINK con la ecuación 14. 

𝑽𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝑷𝒖𝒆𝒓𝒕𝒐 𝑼𝑷 − 𝑳𝑰𝑵𝑲 ≥ (𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠) ∗ (𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜) ∗ (𝑃(𝑟)) 

Ecuación 14 Fórmula para Calcular la Velocidad de Puerto de Subida 
Fuente:(Á. C. Villacís, 2016) 

En donde velocidad de Puerto UP-LINK para 24 puertos con velocidad de puerto 

1Gbps 

𝑽𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝑷𝒖𝒆𝒓𝒕𝒐 𝑼𝑷 − 𝑳𝑰𝑵𝑲 ≥ (24) ∗ (1𝐺𝑏𝑝𝑠) ∗ (0,08115) 

𝑽𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝑷𝒖𝒆𝒓𝒕𝒐 𝑼𝑷 − 𝑳𝑰𝑵𝑲 ≥ 1,94 𝐺𝑏𝑝𝑠 

 

En donde velocidad de Puerto UP-LINK para 48 puertos con velocidad de puerto 

1Gbps es de  

𝑽𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝑷𝒖𝒆𝒓𝒕𝒐 𝑼𝑷 − 𝑳𝑰𝑵𝑲 ≥ (48) ∗ (1𝐺𝑏𝑝𝑠) ∗ (0,0574) 

𝑽𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝑷𝒖𝒆𝒓𝒕𝒐 𝑼𝑷 − 𝑳𝑰𝑵𝑲 ≥ 2,7552 𝐺𝑏𝑝𝑠 

PASO 4 

Se calcula la velocidad de puerto UP-LINK BackBone según las mejores prácticas 

de cisco. Se considera una suscripción 10:1 a 20:1 para redes de tráfico medio bajo. 

Además, una velocidad de puerto para comunicación simultanea full dúplex con valor 

máximo 2Gbps. 
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10 ≤
(𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠) ∗ (𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑃𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠)

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑃𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑈𝑃 − 𝐿𝐼𝑁𝐾 𝐵𝑎𝑛𝑘𝑏𝑜𝑛𝑒
≤ 20 

Ecuación 15  Velocidad del Puerto UP-LINK Backbone 
Fuente:(Á. C. Villacís, 2016) 

Para 24 puertos 

10 ≤
(24) ∗ (2)

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑃𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑈𝑃 − 𝐿𝐼𝑁𝐾 𝐵𝑎𝑛𝑘𝑏𝑜𝑛𝑒
≤ 20 

48 𝐺𝑏𝑝𝑠

10
≤ 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑃𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑈𝑃 − 𝐿𝐼𝑁𝐾 𝐵𝑎𝑛𝑘𝑏𝑜𝑛𝑒 ≤

48 𝐺𝑏𝑝𝑠

20
 

4,8 ≤ 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑃𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑈𝑃 − 𝐿𝐼𝑁𝐾 𝐵𝑎𝑛𝑘𝑏𝑜𝑛𝑒 ≤ 2,4 

Para 48 puertos 

10 ≤
(48) ∗ (2)

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑃𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑈𝑃 − 𝐿𝐼𝑁𝐾 𝐵𝑎𝑛𝑘𝑏𝑜𝑛𝑒
≤ 20 

96 𝐺𝑏𝑝𝑠

10
≤ 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑃𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑈𝑃 − 𝐿𝐼𝑁𝐾 𝐵𝑎𝑛𝑘𝑏𝑜𝑛𝑒 ≤

96 𝐺𝑏𝑝𝑠

20
 

9,6 ≤ 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑃𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑈𝑃 − 𝐿𝐼𝑁𝐾 𝐵𝑎𝑛𝑘𝑏𝑜𝑛𝑒 ≤ 4,8 

Para el switch 24 puertos el rango de velocidad es 2,4 Gbps – 4,8 Gbps y para el 

switch 48 puertos en rango de velocidad es 4,8 Gbps – 9,6 Gbps. Según las 

especificaciones técnicas que se encuentra en anexo Ñ cada puerto permitirá un enlace 

10Gbps. 

PASO 5 
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Se calcula la relación de sobre suscripción, lo que nos indica en rendimiento de la 

red y capacidad futura de crecimiento. Entre menor sea su valor las características 

mencionadas serán mejores. 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒𝑠𝑢𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑐𝑖𝑜𝑛 24 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠 =
48 𝐺𝑏𝑝𝑠

10 𝐺𝑏𝑝𝑠
 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒𝑠𝑢𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑐𝑖𝑜𝑛 24 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠 =  4,8 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒𝑠𝑢𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑐𝑖𝑜𝑛 48 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠 =
96 𝐺𝑏𝑝𝑠

10 𝐺𝑏𝑝𝑠
 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒𝑠𝑢𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑐𝑖𝑜𝑛 48 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠 = 9,6 

 

PASO 6 

Se calcula la capacidad de conmutación del switch de acceso. 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑚𝑢𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛

= [(# 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠) ∗ 2(𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜)]

+ [(𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠 𝑢𝑝𝑙𝑖𝑛𝑘) ∗ 2

∗ (𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑢𝑝𝑙𝑖𝑛𝑘)] 

Ecuación 16  Fórmula para Calcular la Conmutación de Switch de Acceso 
Fuente:(Á. C. Villacís, 2016) 

Para 24 puertos 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑚𝑢𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑆𝑤24 = [24 ∗ 2(1𝐺𝑏𝑝𝑠)] + [(2) ∗ 2 ∗ (10 𝐺𝑏𝑝𝑠)] 
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𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑚𝑢𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑆𝑤24 = 88 𝐺𝑏𝑝𝑠 

Para 48 puertos 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑚𝑢𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑆𝑤48 = [(48) ∗ 2(1 𝐺𝑏𝑝𝑠)] + [(2) ∗ 2 ∗ (10 𝐺𝑏𝑝𝑠)] 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑚𝑢𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑆𝑤48 = 136 𝐺𝑏𝑝𝑠 

 

PASO 7 

Se calcula número de cajas de cable para categoría 6 A tomando en cuenta las 

siguientes consideraciones: 

Determine la ruta del cable, esta ruta se la encuentra en anexo U y V que son la 

distribución de puntos de datos en planos. 

Medir la distancia del punto más lejano y del punto más cercano. Estos valores 

son estandarizados por su diseño de infraestructura física, respectivamente lo valores para 

cada uno de ellos es 90 m y 35 metros. 

De los valores mencionados anteriormente se calcula el valor promedio de la 

distancia. 

Se aumenta en valor de un 10% del valor promedio de la distancia, el cual ayudara 

a conseguir la holgura, en caso modificaciones. 

La procede utilizara la ecuación 17 para calcular valor promedio de distancia 
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𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑠tan𝑐𝑖𝑎 =
𝐷𝑖𝑠tan𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑙𝑒𝑗𝑎𝑛𝑜 +  𝑑𝑖𝑠tan𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑒𝑟𝑐𝑎𝑛𝑜

2
 

Ecuación 17  Distancia Promedio de un Punto de Datos 
Fuente: (Villalba Armendáriz, 2019) 

 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑠tan𝑐𝑖𝑎 =
90𝑚 +  35𝑚

2
 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑠tan𝑐𝑖𝑎 = 62,5 𝑚 

Se procede calcular el 10% de holgura  

 

ℎ𝑜𝑙𝑔𝑢𝑟𝑎 =  𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑠tan𝑐𝑖𝑎 ∗ 10% 

Ecuación 18 Holgura de la Distancias de un Punto de Datos 
Fuente:(Villalba Armendáriz, 2019) 

ℎ𝑜𝑙𝑔𝑢𝑟𝑎 = 6,5𝑚 

La distancia total promedio es  

𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑠tan𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑠tan𝑐𝑖𝑎 +  ℎ𝑜𝑙𝑔𝑢𝑟𝑎 

Ecuación 19 Fórmula para Calcular la Valor Promedio de la Distancia Total 
Fuente:(Villalba Armendáriz, 2019) 

𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑠tan𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  62,5𝑚 + 6,5𝑚 

𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑠tan𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  62,5𝑚 + 6,5𝑚 

𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑠tan𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  69 𝑚 
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Se calcula D que es número de corridas por caja o rollo con la ecuación 20 

tomando en cuenta el valor promedio de la distancia total. 

𝐷 =
305

𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑠tan𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

Ecuación 20 Fórmula para Calcular el Número de Corridas por Caja 
Fuente:(Villalba Armendáriz, 2019) 

𝐷 =
305

69
 

𝐷 = 5 

Se calcula número de cajas de cable a utilizar para cada uno de los racks de 

comunicaciones haciendo referencia a la tabla 6 que muestra cantidad de puntos de datos 

a utilizar. El número de salida de telecomunicaciones hace referencia al número total de 

puntos de datos para cada uno de los racks en este diseño. 

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠 =  
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑙𝑒𝑐𝑜𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

𝐷
 

Ecuación 21 Calcular el Número de Cajas de Cable para Salidas Datos 
Fuente:(Villalba Armendáriz, 2019) 

Por razones de diseño se realizará el cálculo para el Rack A y para los demás racks 

en la tabla 25 muestra el número de cajas para cada uno de ellos. 

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠 =  
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑅𝐴

𝐷
 

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠 =  
58

5
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𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠 =  
58

5
 

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠 =  12 

Tabla 25 Resumen del Número de Cajas para cada Rack  

 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 
# Cajas 

RA 12 

RB 2 

RC 22 

RD 23 

RE 17 

RF 16 

RH 2 

RI 2 

RJ 2 
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PASO 8 

Se procede a realizar la segmentación de red para el ITTS Cotacachi según la 

cantidad de datos mostrada en tabla 7. A continuación, se dará referencia de cada bloque 

que agrupación de departamentos contiene cada uno de los racks de comunicaciones. 

• Rack A 

o PB 

✓ Oficinas 

✓ Corredor de oficinas 

✓ Biblioteca 

o PA 

✓ Sala de reuniones 

✓ Sala de estar 

✓ Comunicación Jurídica  

✓ Plan Auditoria 

✓ Secretaria 

✓ Rectoría 

✓ Gradas Dirección  

✓ Dirección  

✓ Tesorería 

✓ Aulas 

✓ Corredor de Aulas 

• Rack B 

o PB 

✓ Sala de Conferencias 
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✓ Cafetería 

• Rack C 

o PB 

✓ Laboratorios 

✓ Aulas 

o PA 

✓ Aulas  

✓ Laboratorio 

• Rack D 

o PB 

✓ Aulas 

✓ Laboratorio 

o PA 

✓ Aula 

✓ Corredor de Aulas 

✓ Laboratorio 

• Rack E 

o PB 

✓ Oficinas 

✓ Corredor de Oficinas 

✓ Aulas 

o PA 

✓ Aulas 

✓ Corredor Aulas 

✓ Laboratorio 
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• Rack F 

o PB 

✓ Aulas 

✓ Corredor de Aulas 

✓ Oficinas 

o PA 

✓ Aulas 

✓ Corredor Aulas 

✓ Laboratorio 

• Rack H 

o PB 

✓ Taller 1 

• Rack I 

o PB 

✓ Taller 2 

• Rack J 

o PB 

✓ Taller 3 

Después dar a conocer cómo se encuentra la agrupación de cada uno de los 

bloques. Se procede a realizar segmentación de red para cada uno de ellos. 

• Una sudred 58 host para ser asignado al Rack A 

• Una subred 8 host para ser asignado al Rack B 

• Una subred 109 host para ser asignado al Rack C 

• Una subred 113 host para ser asignado al Rack D 
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• Una subred 81 host para ser asignado al Rack E 

• Una subred 79 host para ser asignado al Rack F 

• Una subred 6 host para ser asignado al Rack H 

• Una subred 6 host para ser asignado al Rack I 

• Una subred 6 host para ser asignado al Rack J 

• Una subred 80 host para ser asignados a la Wireless 

• Una subred 40 host para ser asignados a los Servidores 

• Una subred 20 host para ser asignados a la Área Sistemas 

• Una subred 10 host para ser asignados a la Administración 

• Una subred 2 host para enlaces WAN entre RA-RC 

• Una subred 2 host para enlaces WAN entre RC-RD 

• Una subred 2 host para enlaces WAN entre RC-RD 

• Una subred 2 host para enlaces WAN entre RD-RJ 

• Una subred 2 host para enlaces WAN entre RJ-RI 

• Una subred 2 host para enlaces WAN entre RI-RH 

• Una subred 2 host para enlaces WAN entre RH-RF 

• Una subred 2 host para enlaces WAN entre RF-RE 

• Una subred 2 host para enlaces WAN entre RE-RA 
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Tabla 26 Segmentación de Red para el ITTS 

Distribución 
Puntos de 

Red 
Mascara de 

Red 
Dirección de 

Red 
1era IP 

Utilizable 
Ultima IP 
Utilizable 

Broadcast 

RD 113 /25 172.16.0.0 172.16.0.1 
172.16.0.12

6 
172.16.0.12

7 

RC 109 /25 
172.16.0.12

8 
172.16.0.12

9 
172.16.0.25

4 
172.16.0.25

5 

RE 81 /25 172.16.1.0 172.16.1.1 
172.16.1.12

6 
172.16.1.12

7 

WIRELESS 80 /25 
172.16.1.12

8 
172.16.2.12

9 
172.16.2.19

0 
172.16.2.19

1 

RF 79 /25 172.16.2.0 172.16.2.1 
172.16.2.12

6 
172.16.2.12

7 

RA 58 /26 
172.16.2.12

8 
172.16.2.12

9 
172.16.2.19

0 
172.16.2.19

1 

SERVIDOR 40 /26 
172.16.2.19

2 
172.16.2.19

3 
172.16.2.25

4 
172.16.2.25

5 
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ÁREA 
SISTEMAS 

20 /27 172.16.3.0 172.16.3.1 172.16.3.30 172.16.3.31 

ADMINISTRACIÓ
N 

10 /28 172.16.3.32 172.16.3.33 172.16.3.46 172.16.3.47 

RB 8 /28 172.16.3.48 172.16.3.49 172.16.3.62 172.16.3.63 

RH 6 /29 172.16.3.64 172.16.3.65 172.16.3.70 172.16.3.71 

RI 6 /29 172.16.3.72 172.16.3.73 172.16.3.78 172.16.3.79 

RJ 6 /29 172.16.3.80 172.16.3.81 172.16.3.86 172.16.3.87 

RA-RC 2 /30 172.16.3.88 172.16.3.89 172.16.3.90 172.16.3.91 

RC-RD 2 /30 172.16.3.92 172.16.3.93 172.16.3.94 172.16.3.95 

RD-RJ 2 /30 172.16.3.96 172.16.3.97 172.16.3.98 172.16.3.99 

RJ-RI 2 /30 
172.16.3.10

0 
172.16.3.10

1 
172.16.3.10

2 
172.16.3.10

3 

RI-RH 2 /30 
172.16.3.10

4 
172.16.3.10

5 
172.16.3.10

6 
172.16.3.10

7 
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RH-RF 2 /30 
172.16.3.10

8 
172.16.3.10

9 
172.16.3.11

0 
172.16.3.11

1 

RF-RE 2 /30 
172.16.3.11

2 
172.16.3.11

3 
172.16.3.11

4 
172.16.3.11

5 

RE-RA 2 /30 
172.16.3.11

6 
172.16.3.11

7 
172.16.3.11

8 
172.16.3.11

9 

Fuente: Propia 
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PASO 8 

Se realiza los cálculos para perdida de enlace y potencia. Para una fibra óptica 

OM3 con las ventanas 850 nm y 1300nm. 

Se necesita datos: 

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝐶𝑎) = 2,3 𝑑𝐵/ 𝐾𝑚  ʎ = 850 𝑛𝑚 

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝐶𝑎) = 0,6 𝑑𝐵/ 𝐾𝑚  ʎ = 1300 𝑛𝑚 

𝐴𝑡𝑒𝑛𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑎𝑚𝑒 (𝐴𝑒)  = 0,2 𝑑𝐵 

𝐴𝑡𝑒𝑛𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 (𝐴𝑐)  = 1 𝑑𝐵 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑅𝑎) = 1,5 𝑑𝐵 

# 𝐶𝑜𝑛𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 =  2 

# 𝐹𝑢𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 =  2 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑙𝑎𝑐𝑒 𝑒𝑛 𝐾𝑚 (𝐿) 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑅) = 1,5 𝑑𝐵 

 

La ecuación 22 permite calcular la perdida de enlace para los diferentes tramos.  

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝐸𝑛𝑙𝑎𝑐𝑒 = −(𝐶𝑎 ∗ 𝐿 + #𝐶𝑜𝑛𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 ∗ 𝐴𝑐 + #𝐹𝑢𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 ∗ 𝐴𝑒 + 𝑅) 

Ecuación 22 Fórmula para Calcular Perdida de Enlace en Fibra Ópticas  
Fuente: (Pardo Peña et al., s. f.) 



97 

Para consideraciones de estudios se realizará el cálculo para la perdida de enlace 

del tramo RA a RC con ventana 850nm. En las tablas 28 y 29 muestra los valores de 

perdida de enlace para todos los tramos en las ventanas de 850nm y 1300nm. 

TRAMO RA-RC 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝐸𝑛𝑙𝑎𝑐𝑒 = −(2,3 ∗ 0,07 + 2 ∗ 1 + 2 ∗ 0,2 + 1,5) 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝐸𝑛𝑙𝑎𝑐𝑒 = −4,061 𝑑𝐵 

La tabla 27 muestra las variables tales como coeficiente de atenuación, atenuación 

por empalme, entre otros. Estas variables sirven para calcular los valores de perdida de 

enlace y potencia, cuando la ventada es ʎ=850nm. 

Tabla 27 Valores para Perdida y Potencia del Enlace para ʎ= 850nm 

Tipo Fibra Óptica  OM3 a 35 ºC ʎ=850nm  Tipo SFP LC - LC, 10Gb, 300m 

Coeficiente atenuación  dB/Km 2,3   Txmax -1 dBm  

Atenuación por Empalme  dB 0,2   Tx min -6 dBm  

Atenuación por Conector  dB 1       

Reserva de Atenuación  dB 1,5       

Número de Fusiones   2       

Número de Conectores   2       

TRAMO  
Longitud 

(Km) 
 

Pérdida 

Enlace 

(dB) 

 POTENCIA 

ENLACE 
   

Rack A - Rack C  0,07  -4,061  OK    

Rack C - Rack D  0,056  -4,0288  OK    
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Fuente: Propia 

La tabla 28 muestra las variables tales como coeficiente de atenuación, atenuación 

por empalme, entre otros. Estas variables sirven para calcular los valores de perdida de 

enlace y potencia, cuando la ventada es ʎ=1300nm. 

Tabla 28 Valores para perdida y potencia del enlace para ʎ= 300nm. 

Tipo  
OM3 a 35 ºC 

ʎ=1300nm 
 Tipo SFP 

LC - LC, 10Gb, 

300m 

Coeficiente 

atenuación 
 dB/Km 

0,

6 
  Txmax -1 dBm  

Atenuación por 

Empalme 
 dB 

0,

2 
  Tx min -6 dBm  

Atenuación por 

Conector 
 dB 1       

Reserva de 

Atenuación 
 dB 

1,

5 
      

Número de Fusiones   2       

Número de 

Conectores 
  2       

          

TRAMO  

Longit

ud 

(Km) 

 

Pérdid

a 

Enlace 

(dB) 

 
POTENC

IA 

ENLACE 

   

Rack D - Rack J  0,086  -4,0978  OK    

Rack J - Rack I  0,024  -3,9552  OK    

Rack I - Rack H  0,024  -3,9552  OK    

Rack H - Rack F  0,114  -4,1622  OK    

Rack F - Rack E  0,056  -4,0288  OK    

Rack E - Rack A  0,135  -4,2105  OK    
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Rack A - Rack C  0,07  -3,942  OK    

Rack C - Rack D  0,056  -

3,9336 
 OK    

Rack D - Rack J  0,086  -

3,9516 
 OK    

Rack J - Rack I  0,024  -

3,9144 
 OK    

Rack I - Rack H  0,024  -

3,9144 
 OK    

Rack H - Rack F  0,114  -

3,9684 
 OK    

Rack F - Rack E  0,056  -

3,9336 
 OK    

Rack E - Rack A  0,135  -3,981  OK    

Fuente: Propia 

3.5.3 Representación Gráfica del Diseño 

El sistema de cableado estructurado debe cumplir las normas para cable Cat. 6A, 

garantizando el performance de toda la red. Por otro lado, debe ajustarse a los siguientes 

parámetros: elementos pasivos del sistema de voz y datos, deben ser del mismo fabricante, 

de modo que no exista diferencia de acople tecnológico entre los elementos y se garantice 

el funcionamiento del sistema. (ANSI/TIA-568 C.0, 2009)  

El en diseño la figura 19 muestra la colocación de un rack de pared. Además, 

muestra los elementos de un rack de pared, tubería cable, cajas de registro, tubería para 

enlaces y distancias de colocación. 



100 

 

Figura 19 Esquema de un Montaje de Rack de Pared 
Fuente: Propia 

En la figura 20 muestra la distribución de elementos de un rack de piso. Estos 

elementos son: bandejas de fibra óptica, organizadores horizontales, swicth entre otros. 

 

 

 

Figura 20 Diagrama de Distribución de Elementos de un Rack de Pared.  
Fuente: Propia 

En rack de piso la distancia mínima de espacio libre de la parte delante de 

bastidores y gabinetes debe ser 1 metro, pero es recomendable 1,2 metros. Para la parte 

trasera el espacio libre debe ser 0,6 metros, pero es recomendable 1 metros. Además, su 
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altura deberá ser 2,4 metros máximo y un mínimo 2,1 metros para que su manipulación 

no sea dificultosa. 

Dentro del rack contendrán componentes tales como: patch panel según el número 

de puntos en cada área, bandejas, regletas eléctricas multitoma, organizadores 

horizontales, switch, router entro otros. 

Para conectar los puertos de los patch panel a los puertos del switch, se utilizará 

patchcord Cat. 6A de 1m de longitud. Por otro lado, El ingreso del cable UTP se realizará 

por la parte posterior, permitiendo dejar una holgura de al menos 3m. 

 

✓ Área de Trabajo. 

Corresponde al espacio donde el usuario conecta su equipo (computadoras, 

teléfonos, impresoras, entre otros). En esta área se colocará el conector o jack tipo RJ45 

Cat. 6A, para la salida de voz y/o datos, los cuales se montarán a su vez en un faceplate 

con dos orificios. En el caso de las salidas simples de datos, el orificio sobrante debe ser 

cubierto por un blank. Para conectar el computador al punto de datos, se utilizarán 

patchcord Cat. 6A de 3m de longitud.(ANSI/TIA-568 C.0, 2009)  

✓ Cableado Horizontal. 

El cableado horizontal empieza desde el conector de telecomunicaciones del área 

de trabajo hasta el patch panel montado en el rack (que se encuentre en la edificación). 

Esta distancia no debe sobrepasar los 90m. 
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El cableado horizontal sigue una topología tipo estrella, donde todas las salidas de 

telecomunicaciones se cablean individualmente en forma de estrella al patch panel. La 

topología tipo estrella facilita la administración de la red. 

No se permiten empalmes ni puentes en los cables. 

Se utilizará cable UTP tipo F/UTP Cat 6A de 4 pares, para garantizar la 

transmisión en 10 Gbps sobre el par trenzado, con frecuencias y parámetros de 

transmisión de hasta 500 MHz según ANSI/TIA-568-C.1. Las características 

constructivas del cable UTP deben ser: conductores 23AWG, presencia del elemento de 

separación entre los pares y cinta de blindaje. La instalación debe garantizar un radio de 

curvatura mínimo 4 veces el diámetro del cable UTP y la tensión durante el tendido del 

cable UTP, no debe sobrepasar las 25 lbf (110N).(ANSI/TIA-568 C.1, 2009)  

Para canalizar el cable UTP se debe utilizar tubería metálica EMT con sus 

respectivos accesorios (uniones, conectores, cajas de paso, cajetines rectangulares 

profundos y abrazaderas). Toda tubería que va por mampostería o por piso debe ser 

empotrada. No deben existir más de 2 curvaturas de 90º o más de 30m de tubería sin 

interrupción. Si existe alguno de estos casos, entonces debe colocarse una caja de paso en 

dicho punto.(ANSI/TIA-569 C, 2012)  

Si se requiere cablear de una edificación a otra, se utilizarán las cajas de revisión 

dispuestas para el efecto. Estas cajas de revisión serán de hormigón de 60x60x80 cm con 

tapa. En la tapa se colocará la señalización “COMUNICACIONES”. 

Los patch panel serán Cat. 6A de 24 puertos tipo modular de 1UR. Para la 

conexión a los equipos activos (switchs y/o routers), se utilizarán patchcord Cat. 6A de 3 
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pies de longitud y los patch panel serán montados dentro del rack de pared colocado en 

cada bloque. 

✓ Cableado de Backbone. 

El cableado de backbone, permite la interconexión entre los switchs montados en 

cada rack. Para ello se utilizará una arquitectura de red distribuida, lo cual facilita la 

administración y garantiza la seguridad de la red, entre otros beneficios. 

Se utilizará fibra óptica multimodo de 6 hilos 50/125 um, OM3, indoor / outdoor 

tipo distribución. Se debe garantizar un ancho de banda de hasta 500 MHz-Km. Dos hilos 

de fibra óptica se utilizarán para transmisión y recepción durante la comunicación de los 

datos y los otros dos quedarán de respaldo. Los cuatro hilos tienen que ser conectados 

utilizando cables terminales (pigtails) para fibra multimodo 50/125 um con terminales 

LC, los cuales se empalmarán con el cable de fibra óptica utilizando métodos de fusión 

que garanticen pérdidas menores a 0,2db/empalme. No se permiten empalmes mecánicos. 

Por otro lado, se utiliza un patchcord de fibra óptica tipo duplex, multimodo 50/125 um, 

de 3m de longitud, se conectarán los puertos de la bandeja de fibra con los puertos SFP 

transceiver disponibles en el switch.(ANSI/TIA-568 C.3, 2008)  

La figura 21 muestra la topología de red física del ITTS Cotacachi. Además, la 

interconexión entre los racks mostrando sus respectivas distancias de cada uno. Por otro 

lado, indica todos los servicios que brindaran esta infraestructura. 

 La figura 22 muestra bitácora de elementos y servicios que se encuentra 

distribuidos en la topología   de red física del ITTS Cotacachi. Entre estos se encuentran: 

servidores, sistema de ups, sistema de VoIP entre otros.
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Figura 21 Topología Física del ITTS Cotacachi  
Fuente: Propia 
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Figura 22  Bitácora de Elementos  de la Red Física del ITTS Cotacachi   
Fuente: Propia 
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La figura 23 muestra el esquema de conexión de las acomedida digital ethernet y 

acometida PSTN CNT al cuarto de telecomunicaciones principal de ITSS. 

 

Figura 23 Esquema de Conexión a Acometida Ethernet y PSTN. 
Fuente: Propia 

En la figura 24 muestra simbología y la descripción de cada una de salida de datos para 

los servicios proyector, access point, CCTV y control de acceso. Además, simbología para 

tuberías, canaletas y rack de distribución. 

  
 
 

Figura 24 Simbología y Descripción de salida de Datos y Tuberías 
Fuente: Propia 
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 En la figura 25 muestra simbología y la descripción de caja de paso y tubería reforzada 

para canalización para exteriores. 

  

Figura 25 Simbología y Descripción para Canalización de Exteriores. 
Fuente: Propia 

 

La figura 26 muestra la canalización y distribución para cada uno de los puntos de datos 

en diferentes áreas del ITSS. 

 

Figura 26 Canalización y Distribución de Puntos de Datos. 
Fuente: Propia 
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La figura 27 muestra como identificar un punto de VOIP en los planos que se 

encuentran en los anexos U y V. 

 

Figura 27 Identificación de un Punto de VoIP en el ITTS.  
Fuente: Propia 

En la figura 28 muestra la distribución y canalización para un cuarto de equipos del 

ITTS con un rack de piso de 42 unidades. 

 

Figura 28 Distribución y Canalización de Tuberías 42u. 
Fuente: Propia 
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En la figura 29 muestra la distribución y canalización para un cuarto de equipos del 

ITTS con un rack de piso de 19 unidades. 

 

Figura 29 Distribución y Canalización de Tuberías para Rack de 19 u. 
Fuente: Propia 

La figura 30 muestra la canalización sistemas de datos y sistema de audio para 

exteriores. 

 

Figura 30 Distribución y Canalización de Tuberías para Audio. 
Fuente: Propia 
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Diseño del Sistema Control de Acceso y Seguridad 

El diseño de control de acceso y seguridad resguarda la seguridad de equipos 

tecnológicos. Así, como también mantener el orden dentro de Institución. Además, estará 

encargado de monitorear las áreas vulnerables del ITTS Cotacachi. 

Por otro lado, el control del ingreso del personal administrativo, docente, entre otros. 

Además, se implementará un sistema de control biométrico para el registro de ingreso y salida. 

De la misma manera, el dispositivo de control de acceso biométrico estará ubicado en la 

inspección y administrativo para que puedan registrarse y llevar un control de todos los eventos 

realizados. 

Por otro lado, la central de seguridad esta interconectada a un teclado o módulo de 

control, que sirve para la configuración y manejo de esta. 

Este sistema utiliza la red de datos para enviar información, dependiendo del nivel de 

seguridad, se requiere mayor ancho de banda como, por ejemplo: código + tarjeta de 

proximidad, estos datos son ingresados en el lector, el cual valida la información recibida y 

envía un comando de apertura o una notificación de no apertura de una puerta; de cualquier 

manera, los eventos o alarmas son enviados al servidor, este procesa toda esta información y 

la muestra en pantalla.  

Los materiales utilizados en sistema de puesta a tierra son normalizados por SECOB 

según la normativa interna y son los siguientes: 
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3.5.4 Materiales 

• Pto Cerradura Magnética 

o Tubería Conduit EMT ½” 

o Cable Gemelo 2X18 

o Conector EMT ½” 

o Unión EMT ½” 

o Accesorios 

• Pto Contacto Magnético 

o Tubería Conduit EMT ½” 

o Cable Multipar de 3 pares 

o Abrazadera de ½” 

o Conector EMT ½” 

• Pto Sensor De Movimiento Interior 

o Tubería Conduit EMT ½” 

o Cable Multipar de 3 pares 

o Abrazadera de ½” 

o Conector EMT ½” 

• Pto Lectora De Tarjetas 

o Tubería Conduit EMT 1” 

o Cable Gemelo 2x18 

o Conector EMT 1” 

o Unión EMT 1” 

o Abrazadera de 1” 
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o Caja cuadrada 10X10 

• Pto Pulsante De Salida 

o Tubería Conduit EMT ½” 

o Cable Multipar de 3 pares 

o Conector EMT ½” 

o Unión EMT ½” 

o Abrazadera de ½” 

o Caja cuadrada 10X10  

• Contactos Metálicos 

• Contactos Metálicos De Intrusión 

• Tarjeta IP Biométrica 

• Pulsante De Salida Iluminado De Aproximación 

• Cerraduras Electromagnéticas 

• Detector De Movimiento DSC 

3.5.5 Cálculos del Diseño 

PASO 1 

El sistema ocupa un bajo recurso de ancho de banda, por que trasmite eventos cada 

cierto momento y su paquete es de tamaño pequeño que no puede ocasionar saturar la red. 
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El ancho de banda de este sistema puede variar desde 9,6 kbps hasta 56 Kbps, pero este 

valor cambia por varios factores depende de marca y del lector utilizado. Por consideraciones 

de diseño su debe escoger máximo valor de ancho de banda que se presenta en la ecuación 23. 

𝐴𝐵𝑃𝑂𝑅𝐿𝐸𝐶𝑇𝑂𝑅 = 56𝐾𝑏𝑝𝑠 

Ecuación 23 Valor AB de Banda Máximo  por Lector. 
Fuente:(Vigbolo & Berrutti, 2011) 

PASO 2 

Para el proyecto se contemplan un total de 45 lectores que se encuentran distribuidos 

en los diferentes bloques y pisos del Instituto Técnico Tecnológico Superior “COTACACHI”.  

La ecuación 24 detalla la fórmula que permite calcular el valor de ancho total del 

sistema tomando en cuenta valor máximo de ancho de banda por cada lector por el número 

total de lectoras, y su factor simultaneidad. 

 𝐴𝐵𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐴𝐶𝐶𝐸𝑆𝑂𝑆 =  𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ # 𝑑𝑒 𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 ∗

% 𝑑𝑒 𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙tan𝑖𝑒𝑑𝑎𝑑 

𝐴𝐵𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐴𝐶𝐶𝐸𝑆𝑂𝑆 =  
56𝐾𝑏𝑝𝑠

𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟
× 45𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 × 1 = 2800𝐾𝑝𝑠 = 2,520𝑀𝑏𝑝𝑠 

Ecuación 24 Ancho de Banda total de accesos. 
Fuente:(Vigbolo & Berrutti, 2011) 

Se considera que todos los lectores transmitan eventos simultáneamente, es decir con un factor 

de simultaneidad del 100%. 
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El consumo de ancho de banda para el sistema control de acceso y seguridad se utiliza 

un es de 2,520 Mbps. 

3.5.6 Representación Gráfica del Diseño 

En el diseño de sistema de control y acceso en la figura 20 muestra un diagrama 

detallado del sistema control de accesos y seguridad, en donde se indica los elementos y 

ubicación de estos. 

 

Figura 31 Elementos de un Sistema de Control de Accesos 
Fuente:(Consentido, 2014) 

Todos los elementos y materiales para este sistema de seguridad, se encuentra ubicados 

en cada acceso de un área restringida (tanto en PB como en PA de ser el caso), las dos plantas 

formarán una única zona, la misma que llegará a su correspondiente módulo de 

direccionamiento ubicado en el mismo Bloque.   



139 

 

 

Además, la Central se conectarán sirenas de 30 watts ubicadas en sitios estratégicos de 

la implantación para dar alarma de emergencia en caso de robo, intrusión, asalto. 

Se ha colocado teclados remotos para monitoreo y desactivación de la alarma de 

intrusión en laboratorios, biblioteca, comedor, salón de uso múltiple y administración. 

Todas las secciones o áreas indicadas en el párrafo anterior deberán contar con todos 

los ductos necesarios para la instalación de este sistema de acuerdo con los planos en anexo Q 

y R y especificaciones técnicas adjuntadas en este estudio que se puede ver en anexo O; además 

se debe proveer de una toma doble de 110V, estabilizado, polarizado y de UPS para la 

alimentación de cada central de alarma. 

Los encargados de Seguridad deberán elaborar un plan de acción, para cada uno de los 

eventos de alarmas que se presenten en este Sistema, de tal manera de lograr un rápido y 

efectivo apoyo a quien lo solicita. 

En la figura 32 muestra un diagrama del tipo de puertas que se implementaran en ITTS 

Cotacachi. Este tipo de puertas son: en lado izquierdo es puerta corredera ciega y en lado 

derecho es puerta abatible doble.
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Figura 32 Diagrama Ubicación de Sistema de Control de Accesos en Puertas 
Fuente: Propia
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La figura 33 muestra una puerta corredora ciega con todos los elementos necesarios 

para la colocación del sistema de control de acceso y seguridad. Los elementos que se puede 

ver son: tubería EMT, caja de paso 10x10, electroimán, lector de salida, placa o armadura y 

chapa eléctrica o electromagnética. 

 

 

 

 

 

Figura 33 Diagrama de Puerta Corredora para Sistema de Acceso y Control 
Fuente: Propia 

La figura 34 muestra una puerta abatible doble con todos los elementos necesarios para 

la colocación del sistema de control de acceso y seguridad. Los elementos que se puede ver 

son: tubería EMT, caja de paso 10x10, electroimán, lector de salida, lector de entrada, placa o 

armadura y chapa eléctrica o electromagnética. 
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Figura 34 Diagrama de Puerta Abatible Doble para Sistema de Acceso y Control 
Fuente: Propia 

La figura 35 muestra la colocación de cerraduras electromagnéticas para puertas de 

vidrio se colocarán en parte izquierda y otro tipo de puertas en la derecha. 

 

Figura 35 Instalación de Cerraduras Electromagnéticas 
Fuente: Propia 
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La figura 36 muestra la simbología de sistema de control de acceso y seguridad y su 

descripción de cada elemento a utilizare. 

 

Figura 36 Simbología de un Sistema de Control de Accesos 
Fuente: Propia 

3.6 Diseño del Sistema de CCTV 

El sistema de Circuito Cerrado de Video o “CCTV” es tipo IP, está compuesto por 

cámaras IP tipo domo para interiores y bullet para exteriores, estas cámaras están conectadas a 

la red a través de los switch ubicados en cada Bloque del ITTS. Todas estas cámaras están 

ubicadas en sitios estratégicos de ITTS. 

Por otro lado, los equipos de control y almacenamiento para CCTV tales como: 

controladores y grabadores de video (NVR), se instalarán en el cuarto de telecomunicaciones 

y deberán tener un punto doble de 110 voltios, estabilizado, polarizado y de UPS para su 

alimentación. 
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Los materiales utilizados en sistema de puesta a tierra son normalizados por SECOB 

según la normativa interna y son los siguientes: 

3.6.1 Materiales 

• Monitores de Visualizacion CCTV 

• Camara IP Encapsulada 

• Camara IP MiniDomo Antivandalica 

• Video Grabador Digital de 16 CH NVR Disco 12 TB conexión LAN 

• Computador y Sofware Administrable 

3.6.2 Calculos del Diseño 

PASO 1  

Se procede la selecion de la camara , en la especificaciones tecnicas en anexo N se 

encuentran todas las caracteristicas que dispone SECOB. A continuación, las caracteriticas 

importantes  diseñar el sistema CCTV. 
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Figura 37 Especificaciones para Selección de Cámara 
Fuente:(Consentido, 2014) 

• Se selecciona el sensor 

• Se selecciona el tipo de lente  

• Se selecciona la resolución de la cámara 

• Se selecciona número de frame por segundo 

• Se selecciona códec de comprensión  

Los requerimientos antes mencionados establecen el SECOB. Se encuentran en las 

especificaciones técnicas para sistema de CCTV y se puede ver en el anexo N. Para 

consideraciones de diseño se mencionan las siguientes de cada tipo de cámara. 

• Camara IP MiniDomo Antibandalica 

• Lente= 3.8 – 9.5 mm 

• Codec Compresion= h.264 

• Alcanse Minimo= 10m 
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• Apertura = 60° 

• Sensor = 1/3” 

• Resolucion 1= 640X480 NTSC 30 fps 

• Resolucion 2= 1280X720 NTSC 10 fps 

• Camara Bullet IP 

• Lente= 2.8 – 10 mm 

• Codec Compresion= h.264 

• Alcanse Minimo= 10m 

• Apertura = 60° 

• Sensor = 1/3” 

• Resolucion 1= 640X480 NTSC 30 fps 

• Resolucion 2= 1280X720 NTSC 10 fps 

PASO 2 

Se calcula la resolucion en Megapíxeles , se calculara para la resolucion 640X860 en 

megapíxeles y luego se tranforara a Byte. 

𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 − 𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙𝑒𝑠 = 640 ∗ 480 

Ecuación 25 Calcular la Resolución en Megapíxeles 
Fuente: Propia 

𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 − 𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙𝑒𝑠 =  307.200 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙 

1 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙 =  3 𝐵𝑦𝑡𝑒 
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𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 − 𝐵𝑦𝑡𝑒 =
3 𝐵𝑦𝑡𝑒

1 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙
∗ 307.200 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙 

𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 − 𝐵𝑦𝑡𝑒 = 900 𝐵𝑦𝑡𝑒 

PASO 3 

Se calcula  el formato de imagen que se representa el RAW. Se debe realizar un 

conversion Kbyte a Mbits. 

𝑋𝑀𝑏𝑖𝑡𝑠 =  900 𝐵𝑦𝑡𝑒 ∗
8 𝑏𝑖𝑡𝑠

1 𝑏𝑦𝑡𝑒
∗

1 𝑀𝑏𝑖𝑡𝑠

1024𝐾𝑏𝑖𝑡𝑠
=  0,007 𝑀𝑏𝑖𝑡𝑠 

Ecuación 26 Conversión de Kbyte a Mbits 
Fuente: Propia 

PAS0 4 

Se calcula el ancho de banda por cámara en funcion de los numero FPS. Con un % 

simultaniedad de 60%. 

𝐴𝐵𝐶Á𝑀𝐴𝑅𝐴 =  𝐹𝑃𝑆 ∗  𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 − 𝐵𝑦𝑡𝑒 ∗  % 𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙tan𝑖𝑒𝑑𝑎𝑑 

Ecuación 27 Calcular Ancho de Banda para una Cámara 
Fuente:(Mata, 2010)  

𝐴𝐵𝐶Á𝑀𝐴𝑅𝐴 =  30
𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑛𝑒𝑠

𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜
 ∗ 0,007

𝑀𝐵𝑖𝑡𝑠

𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑛𝑒𝑠
∗ 60% 

𝐴𝐵𝐶Á𝑀𝐴𝑅𝐴 = 0,126 𝑀𝑏𝑝𝑠 



137 

 

 

PASO 5 

Se calcula el ancho de banda total del sitemas de CCTV. Para un total de 42 camaras. 

𝐴𝐵𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐶𝐶𝑇𝑉 =  𝐴𝐵𝐶Á𝑀𝐴𝑅𝐴 ∗ # 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 −  𝑐á𝑚𝑎𝑟𝑎𝑠 ∗ % 𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙tan𝑖𝑒𝑑𝑎𝑑 

Ecuación 28 Calcula Ancho de Banda Total de CCTV 
Fuente:(Mata, 2010) 

𝐴𝐵𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐶𝐶𝑇𝑉 =   0,126 
𝑀𝑏𝑝𝑠

𝑐á𝑚𝑎𝑟𝑎
∗ 42 𝑐á𝑚𝑎𝑟𝑎𝑠 ∗ 1% 

𝐴𝐵𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐶𝐶𝑇𝑉 = 5,292 𝑀𝑏𝑝𝑠 

PASO 6 

Se calcula la capacidad de almacenamiento total de 30 dias para el  sistema de CCTV 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 − 𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿  30 𝐷Í𝐴𝑆 − 𝐶𝐶𝑇𝑉 

= 𝐴𝐵𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿−𝐶𝐶𝑇𝑉 ∗
1 𝐵𝑦𝑡𝑒

8 𝑏𝑖𝑡𝑠
∗

3600𝑠

1 ℎ𝑜𝑟𝑎
∗

1𝐺

1024𝑀
∗

1𝑇

1024

∗
12 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠(𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜)

1 𝐷í𝑎
∗ 30 𝐷í𝑎𝑠 

Ecuación 29 Calcula la Capacidad de Almacenamiento Total de CCTV 
Fuente:(Mata, 2010)  
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𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 − 𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿  30 𝐷Í𝐴𝑆 − 𝐶𝐶𝑇𝑉 

= 5,292 𝑀𝑏𝑝𝑠 ∗
1 𝐵𝑦𝑡𝑒

8 𝑏𝑖𝑡𝑠
∗

3600𝑠

1 ℎ𝑜𝑟𝑎
∗

1𝐺

1024𝑀
∗

1𝑇

1024

∗
12 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠(𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜)

1 𝐷í𝑎
∗ 30 𝐷í𝑎𝑠 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 − 𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿  30 𝐷Í𝐴𝑆 − 𝐶𝐶𝑇𝑉 = 0,81 𝑇𝐵 

PASO 6 

Se calcula en ancho de banda total por NVR. Cada NVR tiene un total de 16 canales. 

𝐴𝐵𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿−𝑁𝑉𝑅 = 𝐴𝐵𝐶Á𝑀𝐴𝑅𝐴 ∗ # 𝐶𝐴𝑁𝐴𝐿𝐸𝑆𝑁𝑉𝑅 ∗ % 𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙tan𝑖𝑒𝑑𝑎𝑑 

Ecuación 30 Calcula el Ancho de Banda por NVR 
Fuente:(Mata, 2010)  

𝐴𝐵𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿−𝑁𝑉𝑅 = 0,126 𝑀𝑏𝑝𝑠 ∗ 16 ∗ 1% 

𝐴𝐵𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿−𝑁𝑉𝑅 = 2,016 𝑀𝑏𝑝𝑠 

PASO 7 

Se calcula la capacidad de almacenamiento total por 30 dias de los NVR. 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 − 𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 30 𝐷Í𝐴𝑆 −𝑁𝑉𝑅

= 𝐴𝐵𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿−𝑁𝑉𝑅 ∗
1 𝐵𝑦𝑡𝑒

8 𝑏𝑖𝑡𝑠
∗

3600

1 ℎ𝑜𝑟𝑎
∗

1𝐺

1024𝑀
∗

1𝑇

1024 𝐺
∗

12(𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜)

1 𝐷Í𝐴

∗ 30 𝐷Í𝐴𝑆 
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Ecuación 31 Calcula la Capacidad Total de Almacenamiento por NVR 
Fuente:(Mata, 2010) 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 − 𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 30 𝐷Í𝐴𝑆 −𝑁𝑉𝑅

= 2,016 𝑀𝑏𝑝𝑠 ∗
1 𝐵𝑦𝑡𝑒

8 𝑏𝑖𝑡𝑠
∗

3600

1 ℎ𝑜𝑟𝑎
∗

1𝐺

1024𝑀
∗

1𝑇

1024 𝐺
∗

12(𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜)

1 𝐷Í𝐴

∗ 30 𝐷Í𝐴𝑆 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 − 𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 30 𝐷Í𝐴𝑆 −𝑁𝑉𝑅 = 0,311 𝑇𝐵 

3.6.3 Representacion Grafica del Diseño 

La figura 38 muestra la arquitectura de red de un sistema de CCTV. Ademas, mencionar 

todos los elementos para su funcionamiento y son los siguentes: monitores, cámara IP 

minidomo, cámara IP encapsulada, NVR 16 canales, servidor  de CCTV y la conexions a la 

red IP de ITTS Cotacachi. 

 

Figura 38 Elementos de un Sistema de Control de Accesos 
Fuente:(Consentido, 2014) 
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La figura 39 muestra  punto de fuerza para una camara IP encapsulada.Ademas, muestra 

sus elementos que son los siguientes: caja cuadrada 10x10cm, cajetir rectangular profundo y el 

soporte para la camara. 

 

Figura 39 Punto de Fuerza para una Cámara IP Encapsulada 
Fuente: Propia 

La figura 40 muestra  punto de datos para una camara IP encapsulada.Ademas, muestra 

sus elementos que son los siguientes: tuberia EMT ½” mas conector (2x14 AWG + 1X14 

AWG), toma corriente mas fuente DC, faceplate simple mas jack RJ45, tuberia EMT ¾” mas 

conector (1 CABLE FTP CAT 6A), cámara tipo encapsulada, caja plastica 20x20x12 y valum 

(CONECTOR COAXIAL-RJ45). 
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Figura 40 Punto de Datos para una Camara Encapsulada  
Fuente: Propia 

La figura 41 muestra  punto de fuerza y datos para una camara IP minidomo.Ademas, 

muestra sus elementos que son los siguientes: tuberia EMT ½” mas conector (2x14 AWG + 

1X14 THHN), toma corriente doble mas fuente de 12 VDC-1AMP, cajetin rectangular 

profundo, conector EMT ¾”, tuberia EMT ½” , faceplate simple mas jack rj45, patch cord, 

tornillos tipo mariposa y valum(CONECTOR COAXIAL-RJ45). 
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Figura 41 Punto de Fuerza Cámara IP Minidomo 
Fuente: Propia 

La figura 42 muestra  punto de fuerza para una camara IP encapsulada 

exteriores.Ademas, muestra sus elementos que son los siguientes:perno galvanizada, tuerca 

galvalizada, aranceles de presion, pasa cable, soporte galvanizado (depende del modelo) y tubo 

metalico de hierro galvanizado 2MX2”. 
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Figura 42 Punto de Fuerza para una Cámara IP Encapsulada Exteriores 
Fuente: Propia 

La figura 43 muestra  punto de datos para una camara IP encapsulada exteriores en la 

parte inferior.Ademas, muestra sus elementos que son los siguientes:caja empotrada 20x20x12, 

tuberia EMT ¾ mas conector(1 CABLE FTP CAT 6A), faceplate simple mas jack RJ45, tubo 

metalico de hierro galvanizado 2MX2” y tomacorriente y fuente DC. 

 

Figura 43 Punto de Datos para Exteriores para una Cámara Encapsulada 
Fuente: Propia 
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La figura 44 y 45 muestran un estudio de campo de visión y longitud focal del objetivo, 

permitiendo saber el área total de cobertura de cámaras de interiores o exteriores de video 

ayudando a determinar la ubicación y ángulo. Para ello, se utilizó el software IP Video System 

Desing Tool. 

 

Figura 44 Estudio para Cámaras IP de CCTV para Interiores 
Fuente: Propia 

 

 
Figura 45 Estudio para Cámaras de CCTV para Exteriores en ITTS 

Fuente: Propia 
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La figura 46 muestra la cobertura de una camara IP dentro de las infraestructura del 

ITTS Cotacachi.Puede ver en anexo N, la ubicación de las camaras de interiores y exteriores. 

 

Figura 46 Cobertura para Cámaras de CCTV para Exteriores en ITTS 
Fuente: Propia 

La figura 47 muestra la simbología para sistema de CCTV el cual se puede encontrar 

en los planos en los anexos N. 

 

Figura 47 Simbología para un Sistema de CCTV 
Fuente: Propia 
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3.7 Diseño del Sistema de VoIP 

El sistema de teléfono IP permite comunicación en tiempo real para llamadas 

telefónicas de voz. Además, la calidad de señal de voz análoga debe ser la mejor para ser 

entendible por ambas partes (emisor/receptor) con una mínima cantidad de perdida de paquetes. 

Por otro lado, el ITTS necesita comunicación dentro de edificio y fuera edificio y garantizar 

calidad y establecimiento del sistema. 

Los materiales utilizados en sistema de puesta a tierra son normalizados por SECOB 

según la normativa interna y son los siguientes: 

3.7.1 Materiales 

Los equipos se encuentran en anexo L que indica las especificaciones técnicas de 

networking. Son los siguientes: 

• Servidor de Telefonía IP 

• Gateway de voz PSTN 

• Teléfono IP normal 

• Teléfono IP de operadora 

3.7.2 Cálculos del Diseño 

PASO 1 

Se selecciona el códec de audio. Para diseño se eligió por las siguientes razones. 
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• El códec G.711 se ha implantado en otras obras ya implementadas por SECOB 

y es gratuito. 

• Los equipos Gateway, servidor y teléfonos IP soportan el códec. 

• La velocidad de transmisión no se considera las cabeceras RTP, UDP, IP y 

Ethernet. 

• Permite tener un mínimo retardo y perdida de paquetes. 

• Reducido ancho de banda. 

• Calidad de sonido aceptable. 

A continuación, la figura 48 muestra un compendio de los códecs más utilizados en la 

actualidad y que a su vez están definidos por la ITU-T. 

 

Figura 48 Códecs de Audio para la Transmisión de VoIP 
Fuente: (“Voice Codecs,” 2015). 
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La figura 49 muestra la trama de VoIP para este códec está compuesta por un payload  

de 160 bytes, este se encapsula en  un RTP (12 bytes), UDP (8 bytes), IP (20 bytes) y Ethernet 

(18 bytes), además del campo FCS (4 bytes) sirve para verificación de errores. 

 

Figura 49 Trama de VoIP en una Red LAN Utilizando el Códec G.711 
Fuente: (“Voice Codecs,” 2015). 

 

PASO 2 

Se calcula cantidad de voz digitalizada. 

La ecuación 32 muestra el cálculo para la cantidad voz digitalizada en función de códec 

y su periodo de empaquetamiento de este. 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑣𝑜𝑧 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠

=
𝐶𝑜𝑑𝑒𝑐(𝑏𝑝𝑠) × 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑎𝑐𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜(𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠) × 1 𝐵𝑦𝑡𝑒

8 𝑏𝑖𝑡𝑠
 

Ecuación 32 Calcular la Cantidad de Voz Digitalizada en Función del Códec 
Fuente:(Huidobro & Martínez, 2016)  
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𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑣𝑜𝑧 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠 =

64000𝑏𝑖𝑡𝑠
𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜 × 20−2(𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠) × 1 𝐵𝑦𝑡𝑒

8 𝑏𝑖𝑡𝑠

= 160 𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠 

Ecuación 33 Cantidad de Voz Digitalizada en Bytes 
Fuente: (Huidobro & Martínez, 2016) 

PASO 3 

Se calcula el tamaño total de la trama. 

La ecuación 34 muestra el tamaño de trama de VoIP con el codeg G.711 el cual es 218 

bytes. 

𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑎 (𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠)

=  𝐶𝑎𝑏𝑒𝑐𝑒𝑟𝑎 𝐸𝑡ℎ𝑒𝑟𝑛𝑒𝑡 + 𝐶𝑎𝑏𝑒𝑐𝑒𝑟𝑎 𝐼𝑃 + 𝐶𝑎𝑏𝑒𝑐𝑒𝑟𝑎 𝑈𝐷𝑃

+ 𝐶𝑎𝑏𝑒𝑐𝑒𝑟𝑎 𝑅𝑇𝑃 + 𝑃𝑎𝑦𝑙𝑜𝑎𝑑 + 𝐹𝐶𝑆 

Ecuación 34 Tamaño total de Trama de VOIP 
Fuente: (Joskowicz, 2015) 

𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑎 (𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠)

=  14 𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠 + 20 𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠 + 8 𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠 + 12 𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠 + 160𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠4 𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠

= 218 𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠 

PASO 4 

Se calcula el ancho de banda para la VoIP. 
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La ecuación 35 muestra el cálculo de ancho de banda de VoIP por cada de los teléfonos 

IP en función de códec, tamaño de trama y cantidad de voz digitalizada. 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎 (𝐾𝑏𝑝𝑠) =
𝐶𝑜𝑑𝑒𝑐(𝐾𝑏𝑝𝑠) × 𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑎  𝑒𝑛 𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑣𝑜𝑧 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠
 

Ecuación 35 Ancho de Banda  de VOIP de G.711 
Fuente: (Joskowicz, 2015) 

 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎 (𝐾𝑏𝑝𝑠) =
64𝑘𝑏𝑝𝑠 × 218 𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠

160𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠
= 87,20𝐾𝑏𝑝𝑠 

 

PASO 5 

Se calcula valor total de ancho de banda total del sistema. El ITTS tendrá un total de 24 

teléfonos IP. 

La ecuación 36 muestra el cálculo de ancho de banda total para este sistema en función 

de ancho de banda de cada teléfono IP, número total de teléfonos IP y su simultaneidad. 

 

𝐴𝐵 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝑉𝑂𝐼𝑃 =  𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑙𝑒𝑓𝑜𝑛𝑜 𝐼𝑃 (𝐶𝑜𝑑𝑒𝑐 𝑔7.11)

× 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑙𝑒𝑓𝑜𝑛𝑜𝑠 𝐼𝑃 × %𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙tan𝑖𝑒𝑑𝑎𝑑
 

Ecuación 36 Ancho de Banda total de VOIP 
Fuente: (Joskowicz, 2015) 
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𝐴𝐵 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 −  𝑉𝑂𝐼𝑃 =
87,20𝑘𝑏𝑝𝑠

𝑡𝑒𝑙𝑒𝑓𝑜𝑛𝑜 𝐼𝑃
× 24 𝑡𝑒𝑙é𝑓𝑜𝑛𝑜𝑠 𝐼𝑃 × 0,30 = 319,92𝐾𝑝𝑠 

Tomando en consideración que no todos los usuarios transmiten al mismo tiempo, es 

decir con un factor de simultaneidad del 30%. 

PASO 6 

La ecuación 37 muestra como calcular Earlang B, el cual permite manejo de diversos 

tipos de encolamiento y mide el volumen de tráfico de telefonía en una troncal. Además, es 

una unidad adimensional. 

Para consideraciones de diseño se toma encuentra los siguientes datos: 

• 24 días laborables de lunes a sábados. 

• Horas laborables 8 cada diarias. 

• 192 horas de tráfico ofrecido en un mes laborable. 

• 10% de Overhead de procesamiento de llamada 

• 15% de tráfico en la hora de mayor tráfico. 

• GoS = P (0,01) 
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𝐴𝐸𝑟𝑙𝑎𝑛𝑔  =
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟á𝑓𝑖𝑐𝑜

𝐷í𝑎𝑠 𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠
∗ 𝑂𝑣𝑒𝑟ℎ𝑒𝑎𝑑𝑃𝑅𝑂𝐶𝐸𝑆𝐴𝑀𝐼𝐸𝑁𝑇𝑂 𝐿𝐿𝐴𝑀𝐴𝐷𝐴

∗ (𝐻𝑂𝑅𝐴𝑀𝐴𝑌𝑂𝑅 𝑇𝑅Á𝐹𝐼𝐶𝑂 + 𝐺𝑜𝑆) 

Ecuación 37 Calcular Earlang B 
Fuente:(Huidobro & Martínez, 2016) 

𝐴𝐸𝑟𝑙𝑎𝑛𝑔  =
192 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ∗ 𝑑í𝑎

24 𝑑í𝑎
∗ 0,15 ∗ (0,10 + 1) 

 

𝐴𝐸𝑟𝑙𝑎𝑛𝑔  =
192 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ∗ 𝑑í𝑎

24 𝑑í𝑎
∗ 0,15 ∗ (1.10) 

𝐴𝐸𝑟𝑙𝑎𝑛𝑔  = 1,32 

PASO 7 

Se calcula el número de trocales. La figura 50 muestra la relación entre valor Erlang B   

es de 1,32 que se aproxima  a 1,36 y el grado de servicio es de 1% y el número de troncales 

para el ITTS es de 5. 
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Figura 50 Trama de VoIP en una Red LAN Utilizando el Códec G.711 
Fuente: (“Voice Codecs,” 2015). 

 

Se puede mirar en los anexos Ñ las especificaciones técnicas del sistema, planos de 

implantación en los anexos U, V, diagramas unifilares X, Y, detalle constructivo del sistema 

en anexo Z y tabla de rubro en anexo B. 

3.7.3 Representación Grafica  

La figura 51 muestra una arquitectura básica para un sistema de VoIP. Además, 

identifica los elementos principales del sistema que son: Gateway PSTN, servidor y teléfono 

IP. 



154 

 

 

 

Figura 51 Arquitectura de Sistema de VoIP 
Fuente: Propia. 

 

La figura 52 muestra como identificar un punto dedicado a voz en los planos, para una 

mejor visualización puede ver el anexo U y V. 

 

Figura 52 Inditificación en Plano de un Punto de Datos de VoIP  
Fuente: Propia. 
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3.8 Diseño del Sistema de Audio 

El sistema de audio tiene como objetivo emitir mensajes de audio de evacuación en 

caso de ocurrir un sistema de evacuación. Además, mediante un software del sistema puede 

transmitir mensajes tipo operadora para localización de personas o otros. Por otro lado, el 

sistema debe poder interconectar a la red mediante el protocolo TCP/IP para manejo de 

mensajes por la intranet. 

Los materiales utilizados en sistema de puesta a tierra son normalizados por SECOB 

según la normativa interna y son los siguientes: 

3.8.1 Materiales 

• PTo para parlante de hall con cable multifilar No 12 AWGX2 

o Tubería Conduit EMT ½” 

o Conector EMT ½” 

o Unión EMt ½” 

o Abrazadera de ½” 

o Cable Gemelo 2X14 

• PTo para salida Audio/Video 

o Tubería Conduit EMT 2” UC 

o Conector EMT 2” 

o Unión EMt 2” 

o Abrazadera de 2” 

o Cable RCA L/R 12 M 
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o Caja de tol cuadrada de 10X10 cm con tapa 

o Cable HDMI 12 m 

o Cable VGA 12 m 

• PTO parlante de 2 Vías 

o Tubería Conduit EMT ½” 

o Conector EMT ½” 

o Unión EMt ½” 

o Abrazadera de ½” 

o Cable Gemelo 2X14 

• Parlante techo 6W 100V 93 dB 

• Micrófono Profesional IP PS16 UC 

• Amplificador de 240W UC 

• Amplificador de 120W UC 

• Parlante de 2 Vías 

• Amplificador para sala de conferencias 

• Extreamer 100 

• Rack7UR para amplificador 

• Computador y software de administración de audio 
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3.8.2 Criterios y caculo de Diseño 

PASO 1 

Los amplificadores serán conectados hacia el switch de acceso, considerando que para 

cada bloque tiene un cuarto de equipos o telecomunicaciones. 

PASO 2 

El sistema posee un software que permite realizar la integración de cada uno de los 

amplificadores que se encuentran distribuidos en los racks, con la capacidad de ser 

administrables mediante la red. Además, permite tener un monitoreo del funcionamiento del 

equipo y transmisión sectorizada de los mensajes. 

PASO 3 

El software deberá ser instalado en el servidor principal, se encontrará ubicada el rack 

del cuarto de comunicaciones en el bloque administrativo, con un acceso remoto para lo cual 

todo el sistema deberá ser integrable a la red mediante protocolo TCP/IP, como en las 

especificaciones se lo indiquen.  

PASO 4 

El cableado que se realiza desde la central hacia cada uno de los parlantes será realizado 

con un cable de 2 conductores 14 AWG apantallado y deberá ser instalado por medio de tubería 
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EMT 3/4”, además se debe de considerar todos los accesorios de tubería para realizar la 

instalación.  

PASO 5 

Bajo ningún motivo dicho cableado debe mezclarse con cableado eléctrico de potencia, 

dado que eso generaría perturbaciones en la señal de audio las especificaciones de equipos y 

materiales a utilizar se muestra en anexo O. 

PASO 6 

La arquitectura del sistema de audio debe tener la capacidad de transmitir y mezclar 

eventos de llamado, mensajes en vivo, alarmas, audio evacuación, anuncios entre otros. Se 

debe de tomar en cuenta que la distribución está realizada en dos zonas una de interiores que 

es para todas las salas de audiencia y exteriores para los pasillos y zonas abiertas como también 

gradas en cada piso. 

Los parlantes serán colocados según la distribución de cada piso del edificio que puede 

observar en anexo Q y R, para esto se toma muy en cuenta el tipo de aplicación de cada piso 

como son: 

• Oficinas cerradas 

• Sala de conferencias 

• Salas de reuniones 

• Puestos de trabajo 
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La figura 53 muestra el esquema de distribución del sistema de sonido conectado a una 

red local LAN, los amplificadores se encontrarán ubicados en diferentes lugares puedan 

comunicarse con servidor. 

 
 

Fuente: (Jiménez Pérez, 2012) 

PASO 7 

La conexión de parlantes se considerada en este diseño, es con el fin de conectar un 

número de parlantes acorde a la potencia máxima permitida por cada canal del amplificador. 

Vale mencionar que las distancias consideradas en interiores se establecieron en un radio de 

propagación considerada por cada parlante. Por otro lado, para el cual diámetro de propagación 

es 7 m, al generar un conjunto de conexiones en el canal la distancia puede crecer por esta 

razón, pero se debe considerar un valor de perdidas establecida por las características propias 

del cable, distancias y su resistividad que son directamente proporcionales. 

La figura 54 muestra la conexión de parlantes de manera distribuida lo cual permitirá 

realizar un mantenimiento preventivo y correctivo sin manipular los parlantes. 

Figura 53 Esquema de Conexión de Amplificadores 
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Figura 54 Esquema de Conexión de Parlantes en forma Distribuida 
Fuente: (Jiménez Pérez, 2012). 

La garantía del sistema debe incluir transformadores en cada parlante permite recibir la 

señal mediante la línea de 100v, lo cual es manejado a través del transformador hacia el equipo, 

tomar en cuenta que no debe exceder de un número máximo de 14 parlantes empotrados en 

cielo falso y un máximo de 5 empotrados de pared por sus respectivas potencias 10 y 30 w por 

canal. 

PASO 8 

El cálculo  de potencia del amplificador es considerado que cada bloque tiene su propio 

amplificador, para que el momento de ser implantado el audio exterior, se conecte al 

amplificador más cercano al bloque, manteniendo amplificadores con potencia mínimas de 

360w, y de un valor comercial, además de considerar una correcta distribución y prolongación 

de vida útil del equipo, se conectara por cada línea el número de dispositivos según la ubicación 

en planos se ver en anexo R,S y diagramas unifilares que puede ver en los anexos X, Y. 
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PASO 9 

Para el dimensionamiento del amplificador y la protección de este se ha considerado un 

25% más de la potencia calculada esto se puede observar en el factor fs. 

La figura 55 muestra el cálculo de potencias para los parlantes de 10w que se encuentran 

distribuidos en dos canales, cada parlante tiene un voltaje de funcionamiento de 70 a 100 

voltios, considerando un factor de utilización Fs de 1.25%. La potencia real que indica en las 

especificaciones técnicas de cada parlante. La corriente Max es de 2,15 (A) tomando en cuenta 

que sea una alimentación de 70 v y una corriente Min de 1.76 (A) siendo el caso para 100 v. 

 

Fuente: Propia 

Tomando como referencia las especificaciones AWG, indica el tipo de cable se debe 

utilizar según paso de corriente, la tabla indica que se debe colar un cable de calibre AWG 16, 

pero por seguridad del equipo y de un desgaste de este se considerara el uso de cable AWG 14.  

Se puede mirar en los anexos O las especificaciones técnicas del sistema, planos de 

implantación en los anexos Q, R, diagramas unifilares X, Y, detalle constructivo del sistema 

en anexo Z y tabla de rubro en anexo B. 

 

Figura 55 Dimensionamiento Total de Amplificadores para el Sistema 
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PASO 10 

El uso de borneras para riel DIN sin tornillo de cuatro conductores es para realizar 

conexiones distribuidas, esto quiere decir que al momento de desconectar los cables 

conductores se pueden realizar mantenimientos y pruebas a los equipos sin llegar a topar los 

amplificadores. 

PASO 11 

En este diseño las salidas de sonido serán ubicadas en postes de 5 metros de altura en 

la ubicación mostrada de acuerdo con los planos de Implantación del sistema. Se utilizarán 

megáfonos para exteriores de 25W, los mismos que se encuentran zonificados y conectados a 

una central de megafonía ubicada en la secretaría del bloque administrativo. Además, se ha 

considerado ubicar un expansor de zonas con la finalidad de segmentar el envío de mensajes a 

través de la ITTS. Se ha colocado dispositivos de llamada en la Secretaría del Bloque 

Administrativo como en la Sala de Profesores del Bloque de Aulas del ITTS. 

3.8.3 Representación Gráfica del Diseño 

La figura 56 muestra la ubicación de los parlantes de interiores distribuidos en 

diferentes zonas del área a analizar. Para esto se utiliza el software EASE que permite la 

simulación de cobertura de cada uno de los parlantes ubicados en ciertas posiciones. Estos 

colores más identificables son: amarillo (cobertura de sonido alta), verde (cobertura de sonido 

media) y azul (cobertura de sonido baja). 
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Figura 56 Distribución de Parlantes en ITTS con software EASE 
Fuente: Propia 
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La figura 57 muestra la simbología y descripción de los elementos para un sistema de 

audio de interiores. 

 

Figura 57 Simbología para Sistema de Audio Interiores 
Fuente: Propia 

La figura 58 muestra la simbología y descripción de los elementos para un sistema de 

audio de exteriores. 

 

Figura 58 Simbología para Sistema de Audio Exteriores 
Fuente: Propia 
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La figura 59 muestra como reconocer simbología y ubicación de los parlantes de 

exteriores antes mencionada en el plano. 

 

 

 

 

 

 

Figura 59 Simbología para Sistema de Audio Exteriores 

La figura 60 muestra como reconocer la ubicación y simbología de los parlantes de 

interiores, amplificador de señal, salida de audio y su punto de datos en plano. 
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Figura 60 Ubicación de Parlantes en el Interior del ITTS 

La figura 61 muestra conexión de un sistema de audio para exteriores en el ITTS 

Cotacachi. Además, se puede identificar los siguientes elementos: estación de llamada 

(administración), estación de llamada(talleres), central de audio, cable de audio 2x14 AWG, 

identificación de postes y parlantes de exteriores. 
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Figura 61 Diagrama de Conexión para Sistema de Audio para Exteriores 

Este diseño se lo ha realizado atreves de un software especializado para audio, en cual 

SECOB tiene la licencia comprada y se lo utiliza para solo obras que estén plan de trabajo de 

institución pública del estado se puede observar en anexo ZA. 

Se puede mirar en los anexos O las especificaciones técnicas del sistema, planos de 

implantación en los anexos Q, R, diagramas unifilares X, Y, detalle constructivo del sistema 

en anexo Z y tabla de rubro en anexo B. 
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3.9 Diseño del Sistema de Ups 

El sistema de UPS permite dimensionamiento de servicio eléctrico de respaldo. Para las 

cargas críticas de tecnología dentro de un cuarto de telecomunicaciones, cuarto equipos, centro 

de datos entre otros. Uno de los principales criterios que determinan la carga es la 

disponibilidad de aplicaciones instaladas en ITTS Cotacachi. 

Por otro lado, ITTS Cotacachi cuenta con 9 rack de comunicaciones entre ellos están 

distribuidos en el cuarto de telecomunicaciones y cuarto de equipos de cada uno de los bloques 

ya indicados anteriormente. Por consideraciones internas de SECOB solo se indica el diseño 

por distribución de potencias para tecnología en redes sin especificar la parte eléctrica. Además, 

se indica que la infraestructura de ITSS tiene un diseño de UPS para todas las instalaciones que 

necesite respaldo de energía entre estos puede ser maquinaria, equipos de tejido entre otros. 

3.9.1 Materiales 

• UPS 7kW 

3.9.2 Criterios y cálculos de diseño 

PASO 1 

Se debe analizar, si los equipos en el rack de comunicaciones son de antigua generación 

y nueva generación. Par los equipos de nueva generación y consumo de energía depende otro 

factor importante que es tipo de aplicaciones. Según implementaciones implementadas 
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anteriormente el SECOB determinar que cada centro de datos por cada rack de comunicaciones 

tiene una densidad operativa promedio 600 a 1000 W. 

PASO 2 

Se debe verificar si los equipos instalados en rack son bifásico o trifásicos. El consumo 

de Bifásico es de 6KW y trifásico 18KW. Lo cual nos indican que valor a pagar de consumo 

eléctrico será mayor en equipos trifásicos. En este diseño todo el equipo es bifásicos. 

PASO 3 

Se procede seleccionar los racks de comunicaciones a proteger por el sistema de UPS. 

Se procede a calcular la potencia total de cada uno de ellos. Los racks A al E están 

dentro de los bloques principales donde existirá mayor cantidad de flujo de usuarios por lo cual 

su potencia promedio es de 600 W y para rack E a F cantidad de usuario será media por la 

razón que son talleres por lo cual su potencia promedio será 300 W. 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿(𝑊) =  𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗  𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑈𝑁𝐼𝑇𝐴𝑅𝐼𝐴(𝑊) 

Ecuación 38  Formula para Calcular Potencia Total en el Rack 
Fuente:(Vargas Bautista et al., 2016) 

La tabla 29 muestra el consumo de potencia de consumo unitaria y total para los Rack 

de comunicaciones. 
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Tabla 29 Requerimiento de Potencia para cada Rack 

Descripción Cantidad 
Potencia 

Unitaria 

Potencia 

Total 

    Watts Watts 

        

Rack A 1 600 600 

Rack B 1 600 600 

Rack C 1 600 600 

Rack D 1 600 600 

Rack E 1 600 600 

Rack F 1 600 600 

Rack H 1 300 300 

Rack I 1 300 300 

Rack J 1 300 300 

        

Total     4500 

Fuente: Propia 

El promedio de consumo de potencia de todos racks de comunicaciones es de 4500W. 

PASO 4 

Se calculo los coeficientes de simultaneidad, crecimiento y seguridad. Luego potencia 

requerida del sistema UPS. 

El coeficiente de simultaneidad tiene un valor de 0,7 a 1 
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𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑆𝐼𝑀𝑈𝐿𝑇𝐴𝑁𝐼𝐸𝐷𝐴𝐷 =  𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑆𝐼𝑀𝑈𝐿𝑇𝐴𝑁𝐼𝐸𝐷𝐴𝐷 ∗  𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿(𝑊) 

Ecuación 39 Fórmula para Calcular Coeficiente de Simultaneidad 
Fuente:(Vargas Bautista et al., 2016) 

El coeficiente de crecimiento tiene un valor de 1 a 1,5 

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝐶𝑅𝐸𝐶𝐼𝑀𝐼𝐸𝑁𝑇𝑂 =  𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝐶𝑅𝐸𝐶𝐼𝑀𝐼𝐸𝑁𝑇𝑂 ∗  𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑆𝐼𝑀𝑈𝐿𝑇𝐴𝑁𝐼𝐸𝐷𝐴𝐷(𝑊) 

Ecuación 40 Fórmula para Calcular Coeficiente de Crecimiento 
Fuente:(Vargas Bautista et al., 2016) 

 

El coeficiente de seguridad tiene un valor de 1,2 

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑆𝐸𝐺𝑈𝑅𝐼𝐷𝐴𝐷 =  𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑆𝐸𝐺𝑈𝑅𝐼𝐷𝐴𝐷 ∗  𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝐶𝑅𝐸𝐶𝐼𝑀𝐼𝐸𝑁𝑇𝑂(𝑊) 

Ecuación 41 Fórmula para Calcular Coeficiente de Seguridad 
Fuente:(Vargas Bautista et al., 2016) 

La potencia del sistema es equivalente al coeficiente de seguridad tiene valor de 5832 

W. En la siguiente tabla 30 muestra los resultados para los coeficientes de simultaneidad, 

crecimiento y seguridad. 
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Tabla 30 Resumen de Potencia para Sistema de UPS 

Coeficientes       

Carga inicial (W)     4500 

Coeficiente simultaneidad 0,9   4050 

Coeficiente crecimiento 1,2   4860 

Coeficiente seguridad 1,2   5832 

Potencia requerida en Watts     5832 

Fuente: Propia 

PASO 5 

Se calcula valor de potencia que debe el sistema UPS para soportar toda la carga crítica 

de IT. 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃𝑂𝑇𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴 = 0,9 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑉𝐴) =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑊)

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃𝑂𝑇𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴
 

Ecuación 42 Fórmula para Calcular Potencia de Carga Crítica 
Fuente:(Vargas Bautista et al., 2016) 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑉𝐴) =
5832

0,9
 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑉𝐴) = 6,48𝑘𝑊 
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La figura 62 muestra un diagrama de conexión para conectar la carga eléctrica de los 

equipos de telecomunicaciones al UPS. 

 

 

Figura 62 Diagrama de un Sistema de UPS 
Fuente: (Vargas Bautista et al., 2016) 

3.10 Etiquetamiento de Elementos 

A continuación, se presenta el etiquetado lo siguientes elementos: cuartos de 

telecomunicaciones, racks, patch panels, áreas de trabajo, entre otros.  

La tabla 31 muestra los identificativos que deben estar impresos en cada uno de 

etiquetas que contienen los siguientes parámetros: nombre rack, ubicación, ID Rack, ID 

posición en rack, ID aplicación y número de puerto de conexión. 
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Tabla 31 Etiquetamiento para Cuarto de Telecomunicaciones. 

   ETIQUETA     

NOMBRE 
PLANTA 

BAJA 

PLANTA 

ALTA 
ID ID. P APLICACIÓN 

# 

PUERTO 

RACK A PB PA RA 40,32,32,28 D,V,S,C,L,A 1 AL 24 

RACK B PB   RB 40 D,V,S,C,L,A 1 AL 24 

RACK C PB PA RC 40,36,32,28,24 D,V,S,C,L,A 1 AL 24 

RACK D PB PA RD 40,36,32,28,24 D,V,S,C,L,A 1 AL 24 

RACK G PB   RG 40 D,V,S,C,L,A 1 AL 24 

RACK E PB PA RE 40,36,32,28,24 D,V,S,C,L,A 1 AL 24 

RACK F PB PA RF 40,36,32,28,24 D,V,S,C,L,A 1 AL 24 

RACK H PB   RH 40 D,V,S,C,L,A 1 AL 24 

RACK I PB   RI 40 D,V,S,C,L,A 1 AL 24 

Fuente: Propia 

Las etiquetas serán colocadas en la parte superior e inferior, en la parte frontal y 

posterior del rack o gabinete. 

3.10.1 Etiquetamiento Patch Panels y ODF. 

La identificación estará conformada por la etiqueta del rack y el número de la unidad 

de rack (UR) en el que se localiza. Por otro lado, la posición de cada (UR) se realiza de abajo 

hacia arriba. 

 La figura 63 muestra la ubicación que deben estar colocadas las etiquetas en el rack de 

comunicaciones. Para poder identificar el rack, se ve una etiqueta se encuentran en parte 
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superior y otra en parte inferior. Por otro lado, también se encuentran las etiquetas en sus 

elementos tales como: router, patch panel, entre otros. (ANSI/TIA-606B, 2012) 

 

Figura 63 Diagrama Identificación para Etiquetamiento de Rack 
Fuente: Propia 

 

La figura 64 muestra un diagrama de ubicación de etiqueta en un patch panel de 14 

puertos, la etiqueta cuenta varios identificativos que se describe   a continuación:  

 
 

Figura 64 Diagrama Identificación para Etiquetamiento de Rack 
Fuente: Propia 

Dónde:  

• PB o PA = Número de piso ubicación del Cuarto de Telecomunicaciones 

• RQ = Identificación del rack. 

• 15 = Identificación del patch panel. 
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• D = Datos (Este indica el tipo de servicio que se va a brindar D: Datos, V: Voz y datos, 

S: Datos/Access Point, C: Datos/Cámaras CCTV, L: Datos/Lectores de proximidad y 

huella digital, A: Datos/ Audio).  

• 02 = Posición del puerto en el patch panel. 

Además, hay que considerar que para los patch panels de los racks de acceso, el origen 

y destino es el mismo, debido que se encuentran en las mismas áreas de trabajo. Por lo tanto, 

se utiliza el mismo etiquetado.(ANSI/TIA-606B, 2012)  

3.10.2 Etiquetamiento de Enlaces de Fibra Óptica. 

El etiquetado para los enlaces de fibra óptica, se lo realiza desde los racks de acceso. 

La etiqueta tiene los identificativos tales como; número de piso, ubicación, el número de hilos 

de fibra óptica, el tipo fibra utilizando. En este diseño es multimodo se la representa así (MM) 

y se colocara la  etiqueta en la chaqueta del medio de transmisión.(ANSI/TIA-606B, 2012)  

La tabla 32 muestra la descripción una etiqueta para fibra óptica entre Near End y Far 

End, para una mejor descripción mire el anexo G. 

Tabla 32 Etiquetamiento para Enlaces de Fibra Óptica 

Near End Far End 

PB.RA-44-1/PB.RB-44-2-1H-

6H-MN 

PB.RB-44-2/PB.RA-44-1-6H-1H-

MN 

Fuente: Propia 



177 

 

 

Debemos señalar que cada uno de los hilos de fibra óptica y debe etiquetarse en los 

extremos. Para ello se manejará la identificación H1, H2, H3, H4, H5, H6 respetivamente 

dependiendo el número de hilos de la fibra óptica.  

3.10.3 Etiquetamiento de Sistema de Puesta a Tierra. 

Es necesario el etiquetado de cada uno de los elementos del sistema de aterramiento, 

estos elementos son: TMGB, TGB y de manera opcional el TBB.  Por ejemplo, la siguiente 

etiqueta permite identificar al TGB para cada Cuarto de Telecomunicaciones y su TMGB. 

• PB-RA-TGB 

• PB-RB-TGB 

• SUBSUELO-TMGB 

Para el caso del TGB los dos primeros caracteres  representan el piso y ubicación del 

Cuarto de Telecomunicaciones, para el resto de elementos que conforman el sistema de 

aterramiento la identificación es similar, como se puede observar para el TMGB, en caso de  

existir varios elementos que cumplen la misma funcionalidad, se agrega al final de la etiqueta 

caracteres numéricos que los diferencien.(ANSI/TIA-606B, 2012)  

• PB-RA-TBB1 

• PB-RB-TBB2 



178 

 

 

3.11 Metodología de Construcción en General 

3.11.1 Tuberías y Accesorios EMT. 

Los conductores de los sistemas eléctricos y electrónicos deben ser instalados dentro de 

tuberías Conduit metálicas del tipo EMT, con uniones y conectores de tornillo. 

El montaje de la tubería se realizará de la siguiente forma: 

• Todas las tuberías deberán ser soportadas en las losas y empotradas en las 

paredes. 

• Los tramos de la tubería deberán ser continuos entre cajas de salida, tableros, 

cajas de conexión. Además, empalmados de forma adecuada con los conectores 

con la caja. 

• No se permitirán más de tres curvas de 90 grados o su equivalente, en cada tramo 

de tubería entre cajas. 

• Todas las cajas de salida deberán estar perfectamente ancladas, así como los 

tramos de tubería expuesta. 

• Los cortes de tubería deben ser perpendiculares al eje longitudinal y eliminado 

toda rebaba. 

• Durante la construcción las bocas de los tubos que no terminen en cajas. 

Deberán ser adecuadamente tapadas para evitar el ingreso de materiales de 

construcción. Así mismo, los tramos de tuberías y cajas deben asegurarse 

adecuadamente a los hierros de las estructuras para evitar su movimiento 
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durante el vaciado del hormigón, en los casos en donde la tubería vaya 

empotrada en él. 

• Antes de proceder a pasar los conductores, se deberá limpiar perfectamente la 

tubería, las cajas y los tableros. 

• Todas las tuberías eléctricas y electrónicas deberán instalarse separadas de otras 

instalaciones, principalmente de aquellas que pueden elevar la temperatura de 

los conductores. 

• Todas las tuberías deben colocarse de tal manera que no soporten esfuerzos 

mecánicos. 

A continuación, se realiza la identificación de tuberías ya que es necesario identificarlos 

por colores por gran dimensión infraestructura. De tal manera, si se ocasionara un daño se lo 

puede identificar de manera rápida y solucionarlo. 

3.11.2 Identificación de Tubería. 

 Para la identificación de cada sistema, las tuberías deben ir pintadas de diferente 

color para su acceso a solucionar cualquier tipo daño o manteamiento de la red. 

• Azul: Redes horizontales de cableado estructurado. 

• Blanco: Redes de cableado estructurado de 1er nivel (backbone). 

• Celeste: Circuitos de sonorización ambiental. 

• Amarillo: Circuitos de seguridad, alarmas, control accesos. 

• Anaranjado: Circuitos de acometidas de telecomunicaciones. 
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Toda tubería será identificada en todo su tramo en la instalación puede ver los de colores 

identificación para sistemas electrónicos y eléctricos en anexos J y K. 

3.11.3 Detalle de Interconexión de Sistemas y Acometida. 

La acometida de servicios de telecomunicaciones se realiza a través de la pared del 

edificio, y continúa al cuarto o espacio de acometidas designado. La acometida de entrada 

puede contener la construcción de rutas que conectan el cuarto de equipos o cuarto de equipos 

comunes (compartidos), y otros edificios en situaciones de campus. 

Entradas Inalámbricas también pueden formar parte de la acometida. 

Accesorios mecánicos (por ejemplo, tuberías, conductos, tubos neumáticos) no 

relacionados con el soporte de acometida de entrada no deberían ser instalados, transitar o 

ingresar en la acometida de telecomunicaciones. 

Los proveedores de acceso y proveedores de servicios deberán ser contactados para 

establecer sus requisitos y explorar alternativas para la prestación de servicios.  

La ubicación de otros servicios generales, tales como: eléctrico, agua, gas y 

alcantarillado, deberán ser considerados en la selección de la ubicación de la acometida de 

telecomunicaciones. 

Cuando se coloquen transmisores o receptores inalámbricos, se debe evitar la 

interferencia de la línea de vista y la interferencia de la señal. 
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Capítulo IV Análisis y Costo Beneficio 

En este capítulo se realiza el análisis de costo beneficio mediante el análisis de ingresos 

y egresos que se encuentran en flujo de caja operaciones que permite cuantificar estos valores. 

Se debe recalcar que ingresos valorables de este proyecto son netamente social según 

evaluación financiera fiscal, esto quiere decir que no generan bienes o servicios que generen 

ingresos económicos al proyecto. 

Para los ingresos se ha considerado lo siguiente: 

• Beneficio que obtiene al matricularse cada estudiante en el ITTS Cotacachi con 

una inflación de 5% anual en un periodo de 5 años. 

• Aumento de estudiantes en un 25% según la tasa neta de asistencia en educación 

superior a nivel técnico y tecnológico. 

Para los egresos se ha considerado lo siguiente: 

• Depreciación de equipos electrónicos. 

• Costos de operación. 

• Beneficio Neto del proyecto 

Dentro otros parámetros importantes es flujo de caja de inversión que se ha considerado 

lo siguiente: 

• Costo de terreno, esta información se puede encontrar en SISCOB 

(SEGUIMIENTO Y CONTROL DE OBRA). 
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• Costos totales de los sistemas a implementar puede ver en tabla 33. 

La tabla 33 muestra el costo total de cada uno de los sistemas a implementar. El valor 

total de proyecto es de 581.262,40 USD, se debe mencionar los costos de los sistemas de puesta 

a tierra y UPS no se encuentran pertenecen por que pertenecen al diseño eléctrico globa de toda 

la infraestructura del ITSS Cotacachi. 

Tabla 33 Costo Total de Proyecto de Telecomunicaciones  

Descripción Precio Total 

Canalización por piso Interior  $         25.872,51  

Canalización por exterior Interior  $         37.753,82  

Sistema de Cableado Estructurado  $      212.355,29  

Sistema de Control de Acceso y Seguridad  $         55.406,42  

Sistema de CCTV  $         72.781,78  

Sistema de VoIP  $         27.280,00  

Sistema de Audio  $      149.812,58  

TOTAL  $ 581.262,40  

Fuente: Propia 

Al final de este capítulo se analizará la factibilidad del proyecto con el cálculo de los 

indicadores de rentabilidad. A continuación, se detallarán cada uno de ellos: 

• Valor Actual Neto (VAN). 

• Tasa interna de retorno (TIR) 
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4.1 Valor Actual Neto (VAN) 

Es el valor actual entre los flujos de ingreso y egreso en efectivo lo cuales son generados 

con el tiempo de vida útil del proyecto de cada año que dure el proyecto, lo cual es un valor 

importante a la toma de decisiones las cuales son las siguientes: 

 VAN=0 Determina que solo cubrirá inversión del costo del proyecto. 

 VAN >0 Determina que genera más efectivo además que cubre le inversión 

existe una tasa rendimiento. 

 VAN<0 Determina que no es capaz cubrir la inversión del proyecto por lo cual 

proyecto no es realizable. (Valencia, 2014) 

4.2 Tasa Interna de Retorno (TIR) 

Según la definición es tasa que iguala al VAN cuando su valor es cero, la cual nos define 

la rentabilidad de la inversión de cada año del proyecto a realizar, es decir da conocer la 

rentabilidad bruta por unidad montería invertida para realización del proyecto. (Altuve & 

Altuve, 2004) 

A continuación, se explicará las consideraciones para realizar el análisis de costo 

beneficio para el ITTS. 

La población demandante para este proyecto corresponde a los bachilleres graduados 

que podrían optar por una carrera ITTS.  
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La tabla 34 muestra el número bachilleres graduados en el Ecuador en las regiones de 

la Sierra y la Costa.  

El instituto tendrá costo de matrícula gratuitito para el estudiante. Pero el gobierno 

pagara un valor de 1732 dólares por cada estudiante.  

Dentro de esta población se encuentra personas que tienen claro como su preferencia 

por realizar una carrera profesional, cuya metodología de aprendizaje se centra en la práctica o 

en la ejecución inmediata de elementos teóricos, en una acción productiva concreta. 

Tabla 34 Demanda existente de Estudiantes en Imbabura. 

 Costa Sierra Total 

Imbabura 128 4833 4961 

Fuente: SNIESE 2010 

 

Para una estimación demanda proyecta en matriculación en el instituto de tercer nivel 

será de 25 % a nivel mundial.  

4.3  Metodología para el Cálculo de Costos de Operación y Mantenimiento   

En el cálculo de costos operación y mantenimiento, se ha establecido con los siguientes 

supuestos: 
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 A los docentes se les ubica como un servidor público 7 con una RMU de USD 

1.676, cuyo gasto anual promedio es de USD 20.112 al cual se le incrementa el 5% por inflación 

en cada año. 

 Se considera que cada docente tiene a su cargo 25 estudiantes. 

 La composición del gasto total está distribuida en 80% en docentes y 20% en 

gastos administrativos de conformidad al análisis financiero realizado a los Instituto ITTS, esta 

documentación puede ser encontrada en la administrativa del SECOB. 

4.4 Costo de Operación y Mantenimiento  

Para el cálculo de gastos de operación y mantenimiento se considera:  

El total de personas matriculadas en Institutos Superiores Técnicos y Tecnológicos 

Públicos con una proyección de 5 años.  

Se establece para los gastos por docencia lo siguiente: 

 Un costo inicial por contratación de un docente en USD 20.112 anual 

 Incremento del 5% por inflación anual 

El total de docentes del ITTS depende cantidad de los estudiantes en este instituto, son 

1920 estudiantes, cada docente estará encargado de 25 estudiantes, en total de docentes de 

tiempo completo será 77 como se muestra en la tabla 35: 
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Tabla 35 Número total de docentes para ITTS. 

ALUMNOS 1920 

ALUMNOS POR 
DOCENTE 

25 

TOTAL DE DOCENTES 77 

Fuente: Propia 

4.1 Viabilidad Técnica 

La viabilidad técnica responde a las necesidades priorizadas de reconversión de los 

Instituto para mejorar la infraestructura, equipamiento y la mejor oferta académica que 

cumplirán con los estándares definidos por el (Consejo de Educación Superior) CES.  

A través del proyecto habrá mayor pertinencia territorial, asegurando que la vocación 

productiva se vea respondida y potenciada con la oferta académica del instituto, evitando el 

traslado a las grandes ciudades lo que le representaría un mayor gasto al presupuesto familiar 

de los estudiantes; implementando también la educación dual con una red de referencia y contra 

referencia de entidades receptoras, cambiando así la actitud de los empresarios a fin de 

optimizar el aprendizaje de los alumnos, vinculándolos a prácticas laborales en alineación con 

el proceso de cambio de la matriz productiva. 

La formación práctica se asegura mediante el equipamiento de última generación que 

se prevé para el instituto, para lo cual se ha considerado la adquisición de mobiliario, equipos 

y maquinarias, sistemas y paquetes informáticos para aulas, talleres y laboratorios, así como 

vestuario y prendas de protección. 
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La ejecución de este proyecto implica un proceso de planificación e implementación 

que tendrá una duración de aproximadamente 5 años, después del cual se podrá contar con un 

sistema de educación técnica y tecnológica superior conformado. 

4.2 Gasto Docentes Proyectados  

Se establece los Gastos Administrativos en una relación 80% - 20% entre los gastos por 

docentes y el resto de los gastos administrativos planificados. 

4.3 Ingresos Valorados 

Al ser un proyecto netamente social, no es viable según su evaluación financiera fiscal 

pues el proyecto no genera bienes o servicios que generen ingresos al proyecto con su venta. 

4.4 Flujo de Caja de Inversión 

Son las supuestas inversiones que se realizan para realización del proyecto como puede 

ser costo de proyecto total, costo de terrenos, depreciación de equipos eléctricos, entre otros. 

La tabla 22 muestra en consideración el costo del terreno que ha sido comprando de 

oportunidad en un avaluó 80.000 dólares y costos del proyecto que intervienen en sistemas 

electrónicos diseñados es de 661.262,40 dólares en este proyecto, cabe recalcar que dentro de 

este análisis precio unitarios electrónicos, no está considerado los costos de los sistemas puesta 

a tierra y UPS porque el análisis de precio unitario se encuentra en diseño eléctrico. 
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En el anexo B muestra los rubros que contiene este diseño, además contiene la siguiente 

descripción para cada uno de ellos:  descripción de rubro, unidades, cantidades y precios por 

cada uno de los bloques del ITTS.  

Se ha considerado la depreciación para equipos electrónicos, la cual se ha realizado a 5 

años y valor es de 116.252,48 dólares. 

4.5 Flujo de Caja de Operación 

Permite de forma cuantificable medir los ingreso y egresos que se están realizando el 

proyecto así pudiendo contener el beneficio neto del proyecto. 

Para los ingresos se tomado en consideración varios aspectos como: sueldo básico para 

recién graduados, beneficio que obtiene los estudiantes al matricularse en ITTS, se considerado 

un inflación del 5% anualmente durante 5 años , aumento de estudiantes se ha considerado 

aumento 25% según la extrapolación de la tendencia histórica (crecimiento promedio ) de la 

tasa neta de asistencia a la educación superior a nivel técnico y tecnológico, considerando un 

factor crecimiento proyectado como se muestra en la tabla 23. 

Para los ingresos se consideró varios aspectos como: depreciación de equipos 

electrónicos, costos de operación y beneficio neto del proyecto.  

4.6 Flujo de Caja Total 

Permite saber de forma cuantificable todos los gastos invertidos en proyecto por cada 

unidad monetaria, por lo cual contienen todos flujos anterior mente mencionados, permitiendo 
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conocer de forma global todos sus datos para realizar los cálculos de VAN Y TIR para la tomar 

decisiones, estos valores se muestran en la tabla 24.  

La tasa del descuento es del 10% ya que el valor del dinero no es mismo de mañana. 

El valor del presento es de $6.035.182,58 de dólares. 

El valor del TIR es de 138%. 

El valor TIR es 138% que representan todo factibilidad que tiene proyecto a realizar en 

Instituto Técnico Tecnológico de “COTACACHI”, sustentando la realización, por esta razón 

se concluye que este proyecto en viable y tiene gran beneficio social. 

A continuación, se agregarán las tablas para obtener los criterios de evaluación de costo 

beneficio de este proyecto a realizarse. 
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Tabla 36Flujo de Inversión 

   FLUJO DE CAJA DE INVERSIÓN 
 AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

COSTO DE OPORTUNIDAD (TERRENO) $ -80.000,00           $    80.000,00  

EQUIPOS -$ 581.262,40           $                   -    

TOTAL -$ 661.262,40  
 $                 
-    

 $                 -     $                 -     $                 -     $    80.000,00  

DEPRECIACIÓN EQUIPOS -$ 116.252,48       

 

Fuente: Propia 
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Tabla 37Flujo de Caja de Operación 

FLUJO DE CAJA DE OPERACIÓN 

INGRESOS       

 AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

GRADUADOS SUELDO BÁSICO*    $   1.361.352,00   $   1.786.774,50   $ 2.345.141,53   $   3.077.998,26   $   4.039.872,72  

BENEFICIO MATRÍCULAS ESTUDIANTES   $        1.732,00   $   1.732,00   $    1.818,60   $           1.909,53   $            2.005,01   $           2.105,26  

INCREMENTO MATRÍCULA 5% 5% 5% 5% 5% 5% 

N° DE MATRICULAS    786 983 1228 1535 1919 

*Nota: Tomado de Encuesta ENEMDU del 
año 2011 (USD 574,53) 

      

EGRESOS       

Depreciación  $                     -     $       116.252,48   $       116.252,48   $       116.252,48   $       116.252,48   $       116.252,48  

COSTOS DE OPERACIÓN    $       853.406,66   $       896.076,99   $       940.880,84   $       987.924,88   $   1.037.321,13  

Gastos docentes proyectado    $       632.321,28   $       663.937,34   $       697.134,21   $       731.990,92   $       768.590,47  

Gastos administrativos proyectados    $       221.085,38   $       232.139,65   $       243.746,63   $       255.933,96   $       268.730,66  

BENEFICIO NETO    $       624.197,82   $       1.006.949,99   $   1.520.513,17   $   2.206.325,85   $   3.118.804,07  

Fuente: Propia 
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Tabla 38 Flujo de Caja Total 

 FLUJO DE CAJA TOTAL 
 AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

FLUJO DE INVERSIÓN -$     661.262,40   $                       -     $                       -     $                       -     $                       -     $        80.000,00  

FLUJO DE OPERACIÓN    $     624.197,82   $     1.006.949,99   $  1.520.513,17   $  2.206.325,85   $  3.118.804,07  

FLUJO TOTAL OPERACIÓN -$     661.262,40   $     624.197,82   $     1.006.949,99    $  1.520.513,17   $  2.206.325,85   $  3.198.804,07  

TASA DE DESCUENTO 10%      

VALOR PRESENTE $6.035.182,58      

VALOR PRESENTE NETO (VAN)  $     5.373.920,18       

TIR 138%      

 

Fuente: Propia 
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4.7 Beneficio del Proyecto 

Este proyecto garantiza el desarrollo que la población de la provincia de Imbabura 

que tenga una educación gratuita y de tercer nivel en carrera técnicas para la industria de 

cuero, así permitiendo a la inserción laboral a los graduados de acuerdos a sus estudios 

realizados y necesidades del país y aportando al cambio de la matriz productiva del país. 

Por lo cual el Instituto Técnico Tecnológico Superior “COTACACHI” albergara 

un total de 1920 estudiantes en su capacidad total, los cuales tendrán infraestructura 

global de calidad que permita desarrollar sus estudios y así tenga conocimiento y 

formación integral de personas creativas, solidarias, responsables, criticas, participativas 

y productivas, bajo los principios de igualdad y equidad social. 

Al crearse este proyecto los gastos que se realizarían en alimentación, pasajes 

vivienda al trasladarse a otra cuidad que no sea la de origen del estudiante a buscar una 

educación ya no serán necesarios a existir una educación de este tipo en la provincia de 

Imbabura. 

Se considera que por el pago de matrícula por cada estudiante es de 1732 dólares 

anualmente, para el cual estudiante se vería beneficiado por que costo sería asumido por 

el estado y tendría una educación de calidad.  

Este proyecto contribuirá al incremento del capital social ya que permitirá que los 

bachilleres de todo el país puedan optar por una propuesta diferente y renovada de 

formación práctica, que les permitirá desde los primeros años de estudios vincularse de 
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manera real con el mundo laboral, aprendiendo el manejo de equipamiento, maquinaria y 

otros aspectos que se requieren en los diferentes sectores productivos y de servicios. 

A su vez este proyecto promueve la equidad social al dotar de una profesión 

intermedia o de corto tiempo a aquellos estudiantes que requieren integrarse al mercado 

laboral de manera inmediata, con el fin de cubrir sus necesidades económicas y las de sus 

familias. Este tipo de formación les da una posibilidad de adquirir un título de educación 

superior como certificación de su saber hacer dentro de un sector estratégico, de 

producción o de servicios que el país requiere, lo que determina su pertinencia como 

profesionales en el medio productivo. 

Adicionalmente los estudiantes graduados de los institutos reconvertidos podrán 

emprender nuevos negocios o empresas ya que sus conocimientos y experiencia en las 

empresas e industrias les darán un sustento importante para que puedan enfrentar este tipo 

de retos.  
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Capítulo V Conclusiones y Recomendaciones  

5.1 Conclusiones  

Este proyecto se diseñó la red integral de telecomunicaciones mediante normas 

para el Instituto Técnico Tecnológico Superior Cotacachi de acuerdo con parámetro de 

diseño mejorando la infraestructura de telecomunicaciones haciendo un beneficio para 

los 1920 estudiantes y la comunidad de Imbabura. 

Este proyecto presenta una solución integral de infraestructura de 

telecomunicaciones a diferencia de otras instituciones públicas, se presenta una solución 

individual de cada uno de ellos, este presenta una solución completa de toda la 

infraestructura de telecomunicaciones, lo que reducen tiempo, costo e inversión del 

estado. 

Con este proyecto se benefician los estudiantes, profesores, empresas, cantón 

Cotacachi, provincia de Imbabura mejorando una matriz productiva en los sectores 

estratégicos, actividades y productos priorizados. 

Con el desarrollo, implantación y utilización de esta infraestructura, se mejorará 

la formación técnica cuando entre funcionamiento volviéndose un polo de beneficios para 

el cantón Cotacachi por el movimiento económico es sus artesanías en cuero. 
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5.2 Recomendaciones 

Para el desarrollo del proyecto primero se debe analizar la parte eléctrica, ya que 

todos los equipos telecomunicaciones necesitan una toma de alimentación eléctrica que 

soporte las diferentes cargas instaladas a ellas y que no permitan daños a futuro o mal 

funcionamiento. 

Si en los diseños no puede cumplirse las normativas, prevalecerá el 

funcionamiento del sistema. 

El etiquetamiento del sistema debe ser forma clara y entendible para mejorar la 

administración de la red y se pueda solucionar problemas de conectividad lo más rápido 

posible.  

Para cada sistema se recomienda utilizar un software de simulación que contenga 

licencias completas para obtener sus beneficios completos y tomar mejores decisiones a 

la hora de realizar el proyecto. 

Para realizar implementaciones o diseños en una obra del gobierno siempre se 

debe regir a normas y regulaciones de la institución a cargo para la realización de dichos 

proyectos. 
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 ANEXOS A: Acta de Recepción del Diseño Electrónico Elaborado por Servicio de 

Contratación de Obras (SECOB). 
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ANEXOS B: Tabla de Descripción de Rubros, Unidades, Cantidades y Precios. 
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ANEXOS C: ANSI -TIA-568-C.0-2009  General Telecommunications Cabling for 

Customer Premises. 
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ANEXOS D: ANSI -TIA-568-C.1-2009  Commercial Building Telecommunications 

Cabling Standar 
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ANEXOS E: ANSI -TIA-568-C.2-2009  Balanced Twisted-Pair 

Telecommunications Cabling and Components Standards 
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ANEXOS F: ANSI -TIA-568-C.3-2008  Optical Fiber Cabling Components 

Standart. 
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ANEXOS G: ANSI -TIA-569-C-2012  Telecommunications Pathways and Spaces . 
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ANEXOS H: ANSI -TIA-606-B-2012  Administration Standard for 

Telecommunications Infraestructure. 
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ANEXOS I: ANSI -TIA-607-B-2011  Generic Telecommunications Bonding and 

Grounding (Earthing) for Customer Premisis. 
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ANEXOS J:  Norma Ecuatoriana de Construcción NEC-10 Instalaciones 

Electromagnéticas PARTE 1. 
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ANEXOS K: Norma Ecuatoriana de Construcción NEC-10 Instalaciones 

Electromagnéticas PARTE 2. 
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ANEXOS L: Especificaciones Técnicas del Sistema de Voz y Datos. 
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SERVICIO DE CONTRATACION DE OBRAS 

 

SECOB 

 

 

INSTITUTO TÉCNICO TECNOLOGICO SUPERIOR  

“COTACACHI” (ITTS) 

 

PROYECTO ELECTRONICO 

 

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

INSTALACIONES ELECTRÓNICAS – VOZ Y 

DATOS 



252 

 

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

NORMAS Y GENERALIDADES: 

 

OBRA.- La obra se realizará de acuerdo, con los planos, planillas, cuadros, 

especificaciones y conforme a las indicaciones de Fiscalización. En caso de conflicto 

regirá aquella norma debidamente aprobada que resulte más exigente y conveniente. 

 

SEGURIDAD.- La instalación de los sistemas se realizará en la edificación una vez que 

esta sea adecuada para iniciar los trabajos respectivos. Las diferentes instalaciones se 

las realiza a través de ductos y sobre el cielo falso mediante tuberías por lo que deberán 

respetarse las medidas de seguridad respectivas para instalaciones de este tipo. 

 

Las normas a seguir pertenecen a las normas establecidas por la NORMA 

ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION NEC 2011 – Capítulo 15, las normas 

específicas que para edificios nuevos exige la NationalElectricalCode y las normas de 

seguridad de la Nacional FireProtectionAssociation (NFPA). Además se deberá seguir 

los reglamentos estipulados de la Empresa Eléctrica Regional y Empresa Telefónica y 

todas las normas vigentes en el país para este tipo de edificaciones. 

 

Cuando no se haga referencia a alguna norma específica, los elementos suministrados 

por el Contratista para los trabajos deberán cumplir los requisitos de por lo menos una 

de las normas aplicables que se mencionan a continuación: 

 

NORMA NOMBRE 

ANSI American NationalStandarsInstitute 

EIA Electronic Industries Alliance 

TIA TelecommunicationsIndustryAssociation 

http://es.wikipedia.org/wiki/Electronic_Industries_Alliance
http://es.wikipedia.org/wiki/Telecommunications_Industry_Association
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IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers 

NFPA NationalFireProtectionAssociation 

 

NOTAS GENERALES.- Se entiende que todas las notas, acotaciones y 

aclaraciones constantes en los planos y que se refieren a determinadas 

precisiones sobre los trabajos, forman parte de estas especificaciones, aunque 

no estén expresamente descritos en este documento. 

 

CALIDAD DE LOS MATERIALES 

 

a.- Todos los materiales nacionales o de importación serán de la calidad 

especificada en estas normas. Cuando la especificación no existiere, fuere 

parcial o incompleta, el constructor deberá someterlo a aprobación de la 

Empresa Contratante y Fiscalización de la obra, en los casos de los materiales 

de acabados y en todos los demás casos. 

 

b. El constructor se obliga a someter a la aprobación de la Empresa Contratante 

y Fiscalización las muestras de materiales, previamente a su adquisición. 

 

c. Cableado estructurado 

El sistema de cableado para voz, datos y video, se instalará con cable categoría 

6AF/UTP para todos los puntos. 

 

e. Sistema de detección y alarma contra incendios 
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El sistema de detección y alarma contra incendios cuenta con diferentes 

componentes que deberán cumplir con las especificaciones de las normas 

NFPA. 

INSTALACIONES ELECTRONICAS 

 

2. CANALIZACION IV VIAS TUBO PVC 4’’ 

Descripción: El rubro consiste en la instalación de cuatro tubos PVC tomate corrugado 

reforzado de 4’’ de diámetro para conformar la canalización de la acometida hacia cada 

uno de los bloquesque integran el instituto. 

 

Características técnicas: Tubo PVC para instalaciones Eléctricas, corrugado, 

reforzado, de 4” de diámetro, adecuada para su instalación subterránea y para 

instalaciones telefónicas. Deberá ser aceptada por la Empresa de Telefonía que prestará 

el servicio, de preferencia CNT. Normado INEN. 

 

Procedimiento: Previo a la instalación de los tubos se deberá verificar que esté 

construida la zanja. 

 

Normativa: La canalización será construidade acuerdo a los requerimientos y normativa 

de la Empresa de Telefonía correspondiente 

 

Garantías: De calidad en el material la empresa constructora deberá presentar dichas 

garantías para la ejecución de la canalización 

 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo al metraje real instalado y 

cuando los trabajos hayan sido recibidos por la Empresa de Telefonía. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

Material: 

 

 

TUBERIA PVC CORRUGADA 4”  
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      3. CAJA DE PASO DE HORMIGON CON TAPA 60x 60 x 80 

Descripción: Este rubro se refiere a la construcción de un pozo de revisión de las 

medidas descritas para el paso de la acometida electrónica. 

 

Características técnicas: La caja de revisión deberá ser con paredes fundidas con 

concreto, sin fondo con tapa de concreto con marco y contramarco metálico de hierro 

ángulo de 5x2 mm. 

 

 

Procedimiento: Previo a la construcción de la caja de revisión deberá verificar que esté 

construida la zanja. 

 

Normativa: El pozo de revisión será construido de acuerdo a los requerimientos y 

normativa de la Empresa de Telefonía correspondiente. 

 

Mano de obra: Peón, Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a las unidades construidas y 

cuando los trabajos hayan sido recibidos por la Empresa Eléctrica Regional. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

Material: 

 

CEMENTO 

ARENA CRIBADA  

TAPA DE REVISIÓN METÁLICA 

 
 



256 

 

 

 

4. CAJA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL CDP 60X40X15 

Descripción: El rubro consiste en la instalación de una caja metálica en el exterior del 

cuarto de equipos en el bloque administrativo. 

 

Características técnicas: Caja metálica de 60 centímetros de largo por 40 centímetros 

de ancho por 15 centímetros de profundidad con fondo de madera y puerta con cerradura 

de llave triangular construida de tol de 16 milímetros de espesor. 

 

Procedimiento: La caja será instalada sobrepuesta a 2 metros desde el piso hasta la 

parte superior de la caja. Deberá tener conexión con el Rack de cableado estructurado 

 

Normativa: Deberá cumplir las normas de la Empresa de Telefonía que prestará el 

servicio, de preferencia CNT. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a las unidades instaladas y 

cuando los trabajos hayan sido recibidos por la Empresa de Telefonía. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

Material: 

 

 

CAJA DE DISTRIBUCION 

PRINCIPAL CDP 60 x 40 x 15 CM 

  
 

 

7. CANALETA METALICA ESCALERILLA  20 X 10 CM 

Descripción: Este rubro consiste en la instalación de canaleta sobre el 

cielo raso con todos sus materiales, mediante soportes para el transporte de 

cableado estructurado 
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Características técnicas: Bandeja de Lámina pregalvanizada. Fabricada a 

partir de láminas de acero pregalvanizado ASTM A593 Gr. 60 mediante procesos 

de troquelado y doblado, ensamblada "cero soldadura". Ancho 200 mm x Alto 

100 mm. Soportes en base a: Canal troquelado fabricados a partir de canal 

estructural C09 en lámina de acero pre galvanizado en caliente por inmersión 

según norma ASTM 123, longitud 3.0m. Tacos metalicos expansivos, varilla 

roscada, tuercas hexago nales, arandelas planas  fabricados en acero con 

recubrimiento superficial galvanizado electrolítico ASTM B633. 

 

Procedimiento: Se instalara la canaleta como se indican en los 

planos.Esta bandeja contará con una división para separación de cables, la 

instalación se la realizará con los diferentes ángulos y partes necesarias para la 

correcta instalación dela canaleta. 

 

Normativa: La instalación se deberá realizar de acuerdo las recomendaciones de la EIA 

/ TIA. El rack deberá cumplir RoHS, ISO 9000, ISO 14000 

 

Garantías: 

 

Soporte técnico: 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo al metraje de canaleta instalada. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

Material: 
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BANDEJA METALICA PORTA 

CABLE DE 20X10 

TACOS EXPANSIVOS  

VARILLA ROSCADA 

CANAL ESTRUCTURAL  

TUERCAS Y ARANDELAS 

 

 

 

8. RACK CERRADO 42UR DE PISO 

Descripción: El rubro consiste en la provisión y montaje de un rack de piso en el Cuarto 

de Equipos Eléctricos y Electrónicos. Incluye multitomas,  ventiladores y accesorios. 

 

Características técnicas: Gabinete metálico abatible de19” de ancho, de 42 

UEIA.Construido en  Aluminio Ligero. Capacidad para 500lbs. Profundidad mínima de 1 

m. Puerta delantera de plexiglass. Ventiladores de techo. Luz interna. 2 bandejas 

estándar. Regleta de tomacorrientes con supresor de transientes y filtro de interferencia 

EMI.  

 

Procedimiento: El gabinete será anclado a la pared mediante el uso de tacos plásticos 

F10 y tirafondos de 2”x1/4” a una altura de 2 metros medidos desde el piso terminado 

hasta la parte superior. Se deberá instalar la regleta multitoma y su alimentación 

eléctrica. Se instalará el ventilador y la luz interna verificando su funcionamiento. 

 

Normativa: La instalación se deberá realizar de acuerdo las recomendaciones de la EIA 

/ TIA. El rack deberá cumplir RoHS, ISO 9000, ISO 14000. 
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Garantías:deberán cubrir desperfectos de fábrica. 

 

Soporte técnico:en el caso de hacer uso de la garantía se deberá tomar en cuenta el 

reemplazo del mismo en un lapso de 24 horas. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista. 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

Material: 

 

 

RACK CERRADO 42 UEIA DE PARED 
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ANEXOS M: Especificaciones Técnicas Accesos y Seguridad. 
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SERVICIO DE CONTRATACION DE OBRAS 

 

SECOB 

 

 

INSTITUTO TÉCNICO TECNOLOGICO SUPERIOR  

“COTACACHI” (ITTS) 

 

PROYECTO ELECTRONICO 

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

INSTALACIONES ELECTRÓNICAS –

ACCESOS Y SEGURIDAD 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS 

NORMAS Y GENERALIDADES: 

 

OBRA.- La obra se realizará de acuerdo, con los planos, planillas, cuadros, 

especificaciones y conforme a las indicaciones de Fiscalización. En caso de conflicto 

regirá aquella norma debidamente aprobada que resulte más exigente y conveniente. 

 

SEGURIDAD.- La instalación de los sistemas se realizará en la edificación una vez que 

esta sea adecuada para iniciar los trabajos respectivos. Las diferentes instalaciones se 

las realiza a través de ductos y sobre el cielo falso mediante tuberías por lo que deberán 

respetarse las medidas de seguridad respectivas para instalaciones de este tipo. 

 

Las normas para seguir pertenecen a las normas establecidas por la NORMA 

ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION NEC 2011 – Capítulo 15, las normas 

específicas que para edificios nuevos exige la NationalElectricalCode y las normas de 

seguridad de la Nacional FireProtectionAssociation (NFPA). Además se deberá seguir 

los reglamentos estipulados de la Empresa Eléctrica Regional y Empresa Telefónica y 

todas las normas vigentes en el país para este tipo de edificaciones. 

 

Cuando no se haga referencia a alguna norma específica, los elementos suministrados 

por el Contratista para los trabajos deberán cumplir los requisitos de por lo menos una 

de las normas aplicables que se mencionan a continuación: 

 

NORMA NOMBRE 

ANSI American NationalStandarsInstitute 

EIA Electronic Industries Alliance 

TIA TelecommunicationsIndustryAssociation 

http://es.wikipedia.org/wiki/Electronic_Industries_Alliance
http://es.wikipedia.org/wiki/Telecommunications_Industry_Association
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IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers 

NFPA NationalFireProtectionAssociation 

 

NOTAS GENERALES. - Se entiende que todas las notas, acotaciones y 

aclaraciones constantes en los planos y que se refieren a determinadas 

precisiones sobre los trabajos, forman parte de estas especificaciones, aunque 

no estén expresamente descritos en este documento. 

CALIDAD DE LOS MATERIALES 

a.- Todos los materiales nacionales o de importación serán de la calidad 

especificada en estas normas. Cuando la especificación no existiere, fuere 

parcial o incompleta, el constructor deberá someterlo a aprobación de la 

Empresa Contratante y Fiscalización de la obra, en los casos de los materiales 

de acabados y en todos los demás casos. 

 

b. El constructor se obliga a someter a la aprobación de la Empresa Contratante 

y Fiscalización las muestras de materiales, previamente a su adquisición. 

 

c. Cableado estructurado 

El sistema de cableado para voz, datos y video, se instalará con cable categoría  

6A F/UTP para todos los puntos. 

 

e. Sistema de detección y alarma contra incendios 

El sistema de detección y alarma contra incendios cuenta con diferentes 

componentes que deberán cumplir con las especificaciones de las normas 

NFPA. 
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INSTALACIONES ELECTRONICAS 

SISTEMA DE ACCESOS Y SEGURIDAD 

23. PTO PARA CERRADURA MAGNETICA EN TUBERIA EMT UL 

Descripción: El rubro consiste en la instalación de la tubería metálica y el paso del cable 

desde el cajetín rectangular profundo, que será el final del punto, hasta la lectora de 

tarjetas de la puerta. 

 

Características técnicas: Tubería de pared delgada, galvanizada por inmersión en 

caliente, accesorios de unión y conexión de ajuste por tornillos, tipo EMT, sin rebabas 

interiores, construcción según ANSI C 80.3 o UL 727, de 13 mm de diámetro y de 3 M 

de longitud y cajetín rectangular profundo.  

Cables 2x16 AWG flexibles con chaqueta de PVC resistente a la humedad, formado con 

conductores de cobre de 0,3 mm de diámetro. 

 

Procedimiento: La salida termina en un cajetín rectangular profundo.Debe estar ubicado 

sobre el dintel o el marco de la puerta de ingreso a una altura no menor de 2.10m medido 

desde el nivel del piso terminado hasta el centro. La tubería se fija a la losa mediante 

abrazaderas metálicas y clavos de acero disparados por una pistola de fulminantes y a 

una distancia no mayor a 1.5 metros. La tubería en paredes deberá ser completamente 

embebida mientras que en las áreas en donde exista cielo falso será sobre puesta. En 

una tubería de 1/2” se instalarán máximo 2 cables. La tubería se doblara manualmente 

con el uso de dobladoras. En toda tubería terminada se deberá pasar alambre 

galvanizado No. 18 AWG. El paso de cable se lo deberá realizar respetando los límites 

de tensión dictados por el fabricante. Se deberá identificar claramente los dos extremos 

con etiqueta de impresora térmica. Hasta que se realice la conectorización se deberá 

proteger el cable introduciendo el exceso en la tubería 

 

Normativa: La instalación de la tubería y el cable se deberá realizar de acuerdo las 

recomendaciones de la NEC 2011. La tubería y los accesorios deberán tener certificación 

UL. 

 

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 

2 años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos 

defectuosos deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por 

equipos de iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de 

los equipos al menos 2 veces año por el tiempo de la garantía. 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a las unidades instaladas. 
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Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

 

 

Material: 

 

TUBO EMT DE 1/2” 

CAJA CUADRADA 10X10CM 

CAJETIN RECTANGULAR PROFUNDO 

UNION EMT DE 1/2” 

CONECTOR EMT DE 1/2” 

ABRAZADERA EMT DE 1/2” 

TIROS Y CLAVOS 

ALAMBRE GALVANIZADO No. 18 AWG 
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CABLE 2 x No. 16 AWG FLEXIBLE 

 

24. PTO PARA CONTACTO MAGNETICO 

Descripción: El rubro consiste en la instalación de la tubería metálica y el paso del cable 

desde el cajetín rectangular profundo, que será el final del punto, hasta la lectora de 

tarjetas de la puerta. 

 

Características técnicas: Tubería de pared delgada, galvanizada por inmersión en 

caliente, accesorios de unión y conexión de ajuste por tornillos, tipo EMT, sin rebabas 

interiores, construcción según ANSI C 80.3 o UL 727, de 13 mm de diámetro y de 3 M 

de longitud y cajetín rectangular profundo.  

Cable multipar de 3 pares, formado por conductores trenzados de cobre pulido, aislados 

en PVC, sólidos, cubierta exterior de PVC. Conductor: Cobre pulido sólido. Aislamiento: 

PVC auto – extinguible.Cubierta: PVC, diámetro exterior aproximado 3,90 mm. 

Retardante a la llama. Tensión de servicio: 250 V máx. Tensión de prueba: 1.500 V. 

Temperatura de servicio: -15 +70 ºC. 

 

Procedimiento: La salida termina en un cajetín rectangular profundo.Debe estar 

ubicadosobre el dintel o el marco de la puerta de ingreso a una altura no menor de 2.10m 

medido desde el nivel del piso terminado hasta el centro. La tubería se fija a la losa 

mediante abrazaderas metálicas y clavos de acero disparados por una pistola de 

fulminantes y a una distancia no mayor a 1.5 metros. La tubería en paredes deberá ser 

completamente embebida mientras que en las áreas en donde exista cielo falso será 

sobre puesta. En una tubería de 1/2” se instalarán máximo 2 cables. La tubería se 

doblara manualmente con el uso de dobladoras. En toda tubería terminada se deberá 

pasar alambre galvanizado No. 18 AWG. El paso de cable se lo deberá realizar 

respetando los límites de tensión dictados por el fabricante. Se deberá identificar 

claramente los dos extremos con etiqueta de impresora térmica. Hasta que se realice la 

conectorización se deberá proteger el cable introduciendo el exceso en la tubería.  

 

Normativa: La instalación de la tubería y el cable se deberá realizar de acuerdo las 

recomendaciones de la NEC 2011. La tubería y los accesorios deberán tener certificación 

UL. 

 

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 

2 años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos 

defectuosos deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por 

equipos de iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de 

los equipos al menos 2 veces año durante el tiempo de garantía. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 
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Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a las unidades instaladas. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

Material: 

 

TUBO EMT DE ½” 

CAJA CUADRADA 10X10CM 

CAJETIN OCTOGONAL 

UNION EMT DE ½” 

CONECTOR EMT DE ½” 

ABRAZADERA EMT DE ½” 

TIROS Y CLAVOS 

ALAMBRE GALVANIZADO No. 18 AWG 
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CABLE MULTIPAR DE 3 PARES 

 

 

 

25. PTO PARA SENSOR DE MOVIMIENTO INTERIOR  

Descripción: El rubro consiste en la instalación de la tubería metálica y el paso del cable 

desde el cajetín rectangular profundo, que será el final del punto, más cercano a la lectora 

de tarjeta de la puerta a ser vigilada. 

 

Características técnicas: Tubería de pared delgada, galvanizada por inmersión en caliente, 

accesorios de unión y conexión de ajuste por tornillos, tipo EMT, sin rebabas interiores, 

construcción según ANSI C 80.3 o UL 727, de 13 mm de diámetro y de 3 M de longitud y 

cajetín rectangular profundo.  

Cable multipar de 3 pares, formado por conductores trenzados de cobre pulido, aislados en 

PVC, sólidos, cubierta exterior de PVC. Conductor: Cobre pulido sólido. Aislamiento: PVC 

auto – extinguible.Cubierta: PVC, diámetro exterior aproximado 3,90 mm. Retardante a la 

llama. Tensión de servicio: 250 V máx. Tensión de prueba: 1.500 V. Temperatura de servicio: 

-15 +70 ºC. 

 

Procedimiento: La salida termina en un cajetín rectangular profundo.Debe estar ubicado a 

una altura no menor de 2.00m medido desde el nivel del piso. La tubería se fija a la losa 

mediante abrazaderas metálicas y clavos de acero disparados por una pistola de fulminantes 

y a una distancia no mayor a 1.5 metros. La tubería en paredes deberá ser completamente 

embebida mientras que en las áreas en donde exista cielo falso será sobre puesta. En una 

tubería de 1/2” se instalarán máximo 2 cables. La tubería se doblara manualmente con el 

uso de dobladoras. En toda tubería terminada se deberá pasar alambre galvanizado No. 18 

AWG. El paso de cable se lo deberá realizar respetando los límites de tensión dictados por 

el fabricante. Se deberá identificar claramente los dos extremos con etiqueta de impresora 

térmica. Hasta que se realice la conectorización se deberá proteger el cable introduciendo el 

exceso en la tubería.  

 

Normativa: La instalación de la tubería y el cable se deberá realizar de acuerdo las 

recomendaciones de la NEC 2011. La tubería y los accesorios deberán tener certificación 

UL. 

 

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 

años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año durante el tiempo de garantía. 
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Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a las unidades instaladas. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

 

 

 

 

 

Material: 

TUBO EMT DE 1/2”  

CAJA CUADRADA 10X10CM 

CAJETIN OCTOGONAL 

UNION EMT DE 1/2” 

CONECTOR EMT DE 1/2” 

ABRAZADERA EMT DE 1/2” 

TIROS Y CLAVOS 
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ALAMBRE GALVANIZADO No. 18 AWG 

CABLE MULTIPAR DE 3 PARES 

 

 

26. PTO. PARA LECTORA DE ACCESOS EN TUBERÍA EMT. 

Descripción: Este rubro consiste en la instalación de punto para la lectora 

de accesos IP, la cual también se conectara a la toma eléctrica y a la toma de red. 

Características técnicas: El rubro deberá tener las siguientes 

características: Dos tuberías metálicas de hierro galvanizado tipo EMT, de 13 y 

19mm de diámetro y de 3 m de longitud con accesorios de unión de tornillos, caja 

cuadrada 10 x 10 con tapa, cables No. 18 AWG flexibles con chaqueta de PVC 

resistente a la humedad, formado con conductores de cobre de 0,3 mm de diámetro, 

cable UTP CAT 6A F/UTP, cable2 x No. 18 AWG flexible. 

Procedimiento: La salida termina en una caja cuadrada 10x10.Debe estar ubicado a una 

altura no menor de 1.00m medido desde el nivel del piso. La tubería se fija a la losa mediante 

abrazaderas metálicas y clavos de acero disparados por una pistola de fulminantes y a una 

distancia no mayor a 1.5 metros. La tubería en paredes deberá ser completamente embebida 

mientras que en las áreas en donde exista cielo falso será sobre puesta. En una tubería de 

1/2” y de 3/4”se instalarán máximo 2 cables. La tubería se doblara manualmente con el uso 

de dobladoras. En toda tubería terminada se deberá pasar alambre galvanizado No. 18 

AWG. El paso de cable se lo deberá realizar respetando los límites de tensión dictados por 

el fabricante. Se deberá identificar claramente los dos extremos con etiqueta de impresora 

térmica. Hasta que se realice la conectorización se deberá proteger el cable introduciendo el 

exceso en la tubería.  
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Normativa: La lectora y sus componentes deberán ser listados según la 

norma NTSC. 

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 

años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año durante el tiempo de garantía. 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista. 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad real 

de puntos instalados (u). 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

Material:  

TUBO EMT DE ½ ” y ¾”  

CAJA CUADRADA 10X10CM 

UNION EMT DE ½ ” y ¾” 
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CONECTOR EMT DE ½ ” y ¾” 

ABRAZADERA EMT DE ½ ” y ¾” 

TIROS Y CLAVOS 

ALAMBRE GALVANIZADO No. 18 AWG 

CABLE F/UTP Cat 6A  

CABLE 2 x No. 16 AWG FLEXIBLE 

 

27. PTO. PARA PULSANTE DE SALIDA EN TUBERÍA EMT. 

Descripción: El rubro consiste en la instalación de la tubería metálica y el 

paso del cable desde el cajetín rectangular profundo, que será el final del punto, 

hasta la lectora de tarjeta de la puerta a ser vigilada. 

Características técnicas: El rubro deberá tener las siguientes 

características: 

Tubería metálica de hierro galvanizado tipo EMT, de 13mm de diámetro y 

de 3 m de longitud con accesorios de unión de tornillos, caja rectangular profunda, 
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en las juntas de dilatación estructurales se instalarán expansores, cables No. 16 

AWG flexibles con chaqueta de PVC resistente a la humedad, formado con 

conductores de cobre de 0,3 mm de diámetro, cable multipar de 3 pares. 

Procedimiento: La salida termina en una caja rectangular profunda.Debe 

estar ubicado a una altura no menor de 1.00 m medido desde el nivel del piso. La 

tubería se fija a la losa mediante abrazaderas metálicas y clavos de acero 

disparados por una pistola de fulminantes y a una distancia no mayor a 1.5 metros. 

La tubería en paredes deberá ser completamente embebida mientras que en las 

áreas en donde exista cielo falso será sobre puesta. En una tubería de 1/2” se 

instalarán máximo 2 cables. La tubería se doblara manualmente con el uso de 

dobladoras. En toda tubería terminada se deberá pasar alambre galvanizado No. 

18 AWG. El paso de cable se lo deberá realizar respetando los límites de tensión 

dictados por el fabricante. Se deberá identificar claramente los dos extremos con 

etiqueta de impresora térmica. Hasta que se realice la conectorización se deberá 

proteger el cable introduciendo el exceso en la tubería. 

Normativa: El pulsante y sus componentes deberán ser listados según la 

norma NTSC. 

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 

años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año durante el tiempo de garantía. 
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Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista. 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad real 

de puntos instalados. 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

Material:  

TUBO EMT DE ½ ”  

CAJA RECTANGULAR 

UNION EMT DE ½ ”  

CONECTOR EMT DE ½ ”  

ABRAZADERA EMT DE ½ ”  

TIROS Y CLAVOS 
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ALAMBRE GALVANIZADO No. 18 AWG 

CABLE MULTIPAR DE 3 PARES  

 

 

28. CERRADURA ELECTROMAGNETICA 

Descripción: El rubro consiste en la provisión e instalación de la cerradura electromagnética 

en las puertas de las aulas y laboratorios, en el ingreso principal. Deberá incluir todos los 

accesorios para el montaje. 

 

Características técnicas:Cerradura electromagnética de fuerza de acción 

de 600 libras. Voltaje de operación, 24Vdc ó120 Vac con una corriente de máximo 

1Amp. Incluye LED bicolor de indicación de correcto contacto. Incluye sensor de 

estado. Incluye los accesorios para montaje e instalación en puertas de 

vidrio.Aprobado por  UL. 

Procedimiento: El electroimán se deberá asegurar contra el marco de la puerta sólidamente 

con los accesorios que sean necesarios, guardando completa estética. En la hoja abatible, 

también utilizando los accesorios propios de la cerradura, se fijará la pieza de metal. Las 

piezas deberán estar alineadas con el marco. Se deberá verificar el correcto contacto de las 

partes, o sea, verificar el encendido en color verde del LED de estado. 

 

Normativa: La instalación del dispositivo se deberá realizar de acuerdo a las 

recomendaciones del fabricante. La cerradura deberá tener certificación UL. 

 

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 

años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año durante el tiempo de garantía. 
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Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados, programados y debidamente funcionando. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

Material: 

 

 
CERRADURAS ELECTROMAGNÉTICAS 

 
 

 

 

 

 

29. CONTACTOS MAGNETICOS 

Descripción: El rubro consiste en la provisión e instalación de los contactos magnéticos en 

todas las puertas de las aulas y laboratorios, y en las del acceso principal. 

 

Características técnicas:Contacto magnético del tipo adhesivo,contacto 

normalmente cerrado, alcance mínimo 1.5 centímetros.  Aprobado por  UL 

 

Procedimiento:Se deberá reforzar la fijación a marcos y puertas con tornillos auto – 

perforantes de ¼”x3/16”. El empalme con el cable del punto se deberá realizar dentro de la 

caja prevista para el efecto. Se deberá verificar el correcto funcionamiento de los dispositivos 

calibrando adecuadamente el alcance de los mismos. 

 

Normativa: La instalación del dispositivo se deberá realizar de acuerdo a las 

recomendaciones del fabricante. Los contactos deberán tener certificación UL. 

 

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 

años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año durante el tiempo de garantía. 
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Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados, programados y debidamente funcionando. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

Material: 

 

 
CONTACTOS MAGNÉTICOS 

 
 

 

31. LECTORA DE TARJETAS IP. 

 

Descripción: Este rubro consiste en el montaje, instalación y puesta en 

marcha del lector biométrico con RFID y pin incluido. Que se utilizarán para el 

acceso restringido del personal según disponga la administración de los ITSP. 

Características técnicas: El rubro deberá cumplir con al menos las 

siguientes características: 

Capacidad de huellas digitales: 1500. Plantillas la tarjeta de identificación de 

la capacidad: 10,000.Capacidad de la transacción N/un.La plataforma de hardware 

zem500.Sensor óptico.Algoritmo de última versión registradapara identificación de 

dedo. Comunicación Rs232/485/TCP IP.Control de acceso para la interfaz: 

3rdPartido de la cerradura eléctrica, botón de salida, de alarma. Suministro de 

energía 12VDC.  
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Procedimiento: Se instalarán las lectoras según el diseño de planos, los 

accesorios para sujeción deberán ser ubicados de acuerdo al manual del fabricante.  

 

Normativa: La cámara y sus componentes deberán ser listados según la 

norma UL. 

 

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 

años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año durante el tiempo de garantía. 

 

Mano de obra: Electricista, maestro electricista especializado. 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de 

elementos instalados, programados y debidamente funcionando (u). 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 
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Material:  

 

 
LECTORA DE TARJETAS CON HUELLA DIGITAL 

 
 

 

 

32. DETECTOR DE MOVIMIENTO INTERIOR 

Descripción: El rubro consiste en la provisión e instalación de los sensores de movimiento 

interiores. 

 

Características técnicas:Contacto de Forma A. Provee análisis inteligente 

de señales para detección confiable, inmunidad contra animales domésticos hasta 

55 libras (25 kg) y un diseño estilizado que complementa cualquier 

decoración.Contactos de alarma de forma "A" o "C" y switch de tamper. Análisis 

digital de señal. Inmunidad contra mascotas hasta 55 libras (25 kg). Tecnología 

Quad de imagen lineal para el análisis preciso de las dimensiones corporales y 

diferenciación de ambientes y mascotas. Avanzada electrónica basada en ASIC.  

Diseño compacto para instalaciones residenciales. Contador de pulso variable 

ajustable. Ajuste de sensibilidad de PIR. No requiere calibración de altura de 

instalación. Listados de aprobación: CE (EMC), FCC / IC, UL / ULC. 

 

Procedimiento: Sobre el cajetín rectangular del punto se deberá colocar una tapa ciega 

sobre la cual se instalará el sensor de movimiento. Se realizará la conexión de los pares de 
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acuerdo a lo descrito en la memoria técnica. Una vez orientado y puesto en su posición 

definitiva el sensor se fijará a la tapa ciega mediante tornillos con tuerca. 

 

Normativa: La instalación del dispositivo se deberá realizar de acuerdo a las 

recomendaciones del fabricante. El sensor deberá tener certificación UL. 

 

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 

años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año durante el tiempo de garantía. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados, programados y debidamente funcionando. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

Material: 

 

 
DETECTOR DE MOVIMIENTO INTERIOR 

 
 

 

33. PULSANTE DE SALIDA ILUMINADO DE APROXIMACIÓN. 

Descripción: Este rubro consiste en la instalación de pulsante de salida 

para las puertas de las aulas y laboratorios, para el ingreso principal. 

Características técnicas: El rubro deberá tener las siguientes 

características: 

Iluminado con LED, tipo proximidad, estado sólido temporizado, sin 

contacto, operación 5/24 VDC. 
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Procedimiento: Sobre el cajetín rectangular del punto se deberá colocar 

una tapa ciega sobre la cual se instalará los pulsantes según el diseño de planos, 

los accesorios para sujeción deberán ser ubicados de acuerdo al manual del 

fabricante.  

Normativa: Los pulsantes de salida y sus componentes deberán ser listados 

según la norma UL. 

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 

años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año durante el tiempo de garantía. 

Mano de obra: Electricista, maestro electricista especializado. 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de 

elementos instalados y debidamente funcionando (u). 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

Material:  

 
PULSANTE DE SALIDA 
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54. SOFTWARE DE ADMINISTRACION PARA EL SISTEMA DE CONTROL 

DE ACCESOS 

 

Descripción: El rubro consiste en la instalación y programación de un software en un 

ordenador dedicado al control del sistema de control de accesos de los Institutos.  

 

Características técnicas:  

Este se instalara en uno de los servidores existentes este software deberá ser compatible o 

del mismo proveedor de los equipos para el sistema de control de accesos para su fácil 

programación independientemente de que se use a futuro algún sistema de integración. Así 

mismo todos los tags y licencias que se necesiten para que todo el sistema de control de 

accesos sea funcional y expandible. 

 

 

Procedimiento:Se realizará la ubicación y conexión del ordenador verificándose el correcto 

funcionamiento del sistema completo. 

 

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 

años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año durante el tiempo de garantía. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados, programados y debidamente funcionando. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

 
SOFTWARE DE ADMINISTRACION DEL 

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS 

 

 

 



283 

 

 

ANEXOS N: Especificaciones Técnicas CCTV. 
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SERVICIO DE CONTRATACION DE OBRAS 

 

SECOB 

 

 

INSTITUTO TÉCNICO TECNOLOGICO SUPERIOR  

“COTACACHI”(ITTS) 

 

PROYECTO ELECTRONICO 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

INSTALACIONES ELECTRÓNICAS - CCTV 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 
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NORMAS Y GENERALIDADES: 

 

OBRA.- La obra se realizará de acuerdo, con los planos, planillas, cuadros, 

especificaciones y conforme a las indicaciones de Fiscalización. En caso de conflicto 

regirá aquella norma debidamente aprobada que resulte más exigente y conveniente. 

 

SEGURIDAD.- La instalación de los sistemas se realizará en la edificación una vez que 

esta sea adecuada para iniciar los trabajos respectivos. Las diferentes instalaciones se 

las realiza a través de ductos y sobre el cielo falso mediante tuberías por lo que deberán 

respetarse las medidas de seguridad respectivas para instalaciones de este tipo. 

 

Las normas a seguir pertenecen a las normas establecidas por la NORMA 

ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION NEC 2011 – Capítulo 15, las normas 

específicas que para edificios nuevos exige la NationalElectricalCode y las normas de 

seguridad de la Nacional FireProtectionAssociation (NFPA). Además se deberá seguir 

los reglamentos estipulados de la Empresa Eléctrica Regional y Empresa Telefónica y 

todas las normas vigentes en el país para este tipo de edificaciones. 

 

Cuando no se haga referencia a alguna norma específica, los elementos suministrados 

por el Contratista para los trabajos deberán cumplir los requisitos de por lo menos una 

de las normas aplicables que se mencionan a continuación: 

 

NORMA NOMBRE 

ANSI American NationalStandarsInstitute 

EIA Electronic Industries Alliance 

TIA TelecommunicationsIndustryAssociation 

http://es.wikipedia.org/wiki/Electronic_Industries_Alliance
http://es.wikipedia.org/wiki/Telecommunications_Industry_Association
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IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers 

NFPA NationalFireProtectionAssociation 

 

 

NOTAS GENERALES.- Se entiende que todas las notas, acotaciones y 

aclaraciones constantes en los planos y que se refieren a determinadas 

precisiones sobre los trabajos, forman parte de estas especificaciones, aunque 

no estén expresamente descritos en este documento. 

CALIDAD DE LOS MATERIALES 

a.- Todos los materiales nacionales o de importación serán de la calidad 

especificada en estas normas. Cuando la especificación no existiere, fuere 

parcial o incompleta, el constructor deberá someterlo a aprobación de la 

Empresa Contratante y Fiscalización de la obra, en los casos de los materiales 

de acabados y en todos los demás casos. 

 

b. El constructor se obliga a someter a la aprobación de la Empresa Contratante 

y Fiscalización las muestras de materiales, previamente a su adquisición. 

 

c. Cableado estructurado 

El sistema de cableado para voz, datos y video, se instalará con cable categoría  

6A FUTP para todos los puntos. 

 

e. Sistema de detección y alarma contra incendios 

El sistema de detección y alarma contra incendios cuenta con diferentes 

componentes que deberán cumplir con las especificaciones de las normas 
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NFPA. 

 

INSTALACIONES ELECTRONICAS 

SISTEMA DE CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION 

49. MONITORES DE VISUALIZACION CCTV 

Descripción: El rubro consiste en la instalación y conexión de los monitores  en el cuarto 

de equipos del bloque administrativo para la visualización del sistema de CCTV. 

Características técnicas:Los monitores serán unas televisiones LED full 

HD de 42´´. IMAGEN: Resolución: 1920x1080. Relación de contraste dinámico: 

3,000,000:1. WCC (control amplio de colores). VIDEO: puerto VGA. Mecanismo 

dual XD. Corrección de la relación de aspecto: 6 modes 

(16:9/Justscan/Original/4:3/zoom/Cinema Zoom). Control de la temperatura de 

color: 3 Modos (Calido, Medio, Frio). Modo de estado de imágenes: 8 Modes 

(Intelligent sensor, Vivid, Standard, Cinema, Sport, Game, isf Expert1, isf 

Expert2). Cine real 24p (Modo pulldown 24p 5:5/2:2). USB 2.0: AudioMP3. 

ImagenMP4,JPEG, DviX. VideoDivX3.11, DivX4.12, DivX5.x, DivX6, Xvid1.00, 

Xvide1.01, Xvid1.02, Xvid1.03, Xvid 1.10-beta-1/beta-2, Mpeg-1, Mpeg-2, Mpeg-

4, H.264, AVC. NETWORKING: SIMPLINK (HDMI CEC) 

Procedimiento: Se instalarán cuatro monitores con puertos VGA y USB2.0. Uno para 

cada NVR. Se deberán realizar las pruebas necesarias con todos los equipos de 

grabación y visualización ya instalados de tal forma que se pueda garantizar el correcto 

funcionamiento. 

 

Normativa: Los equipos deben ser listados UL.  

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 

2 años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos 
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defectuosos deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por 

equipos de iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de 

los equipos al menos 2 veces año por el tiempo de la garantía. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados, programados y debidamente funcionando. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

Material: 

 

MONITOR LED FULL HD DE 42´´ 

 

 

 

 

50.CAMARA BULLET IP 

Descripción: El rubro consiste en la instalación y calibración de las cámaras tipo bala para 

exteriores en los sitios indicados en los planos. 

 

Características técnicas:  

Día – Noche 

CR, IR 25M, 0.1LUX/F1.2, 0 LUX (IR ON), lente VARIFOCAL FUJINON 

F=2.8-10MM, IP67. 

Power Over Ethernet. 
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Compresión MPEG4, H.264 y MJPEG resolución seleccionable. 

Conexión Ethernet TCP/IP. 

Entrada y salida de audio. 

LEDs infrarrojos para visión nocturna (alcance mínimo de 10 mts). 

Para interiores 

Protección anti vandalismo. 

Detección de movimiento en imágenes por hardware. 

Acceso con contraseñas. 

Ubicación en techo terminado de acuerdo a planos. 

Creación de cuentas de usuarios con posibilidad de restringir acceso a 

congifuración. 

Sensor CCD 1/3” Súper HAD. 

Resolución 1.3 MEGAPIXEL. 

Mínimo con 36 LEDs IR. 

Alcance mínimo con IR LEDs de 10 mts. 

Ángulo mínimo de apertura 60° 
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Detección de movimiento con mínimo de 3 ventanas. 

Disparador electrónico 

Formato de video NTSC 

Debe integrar en la cámara Controlador de Luz de Fondo Automático (BLC) 

Debe integrar en la cámara Controlador automático de Ganancia (AGC). 

Compresiones disponibles MPEG-4, MJPEG y H.264. 

Resolución mínima aceptada de 640x480 en formato NTSC con 30 fps o 

1280x720 a 10 fps. 

Se requiere que permita la opción de montaje en pared y en techo. 

Protocolos de Ethernet requeridos, TCP. UDP, RTP, HTTP, CDP  

Conexión Ethernet  (10/100baseT), conector RJ 45. 

Procedimiento: Previo a la instalación de los equipos se deberá solicitar las pruebas de 

categorías de los puntos de la red de cableado estructurado. La cámara se instalará mediante 

el uso de tacos plásticos y tornillos tipo cola de pato de 1”x8, provistos con el equipo. Se 

deberán calibrar las cámaras de acuerdo a los requerimientos del personal. 

 

Normativa: Los equipos deben ser listados UL.  

 

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 

años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 
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Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año por el tiempo de la garantía. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados, programados y debidamente funcionando. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor 

 

Material: 

 
CAMARA BULLET IP 

 
 

 

 

 

51.CAMARA IP MINIDOMO ANTIBANDALICA  

Descripción: El rubro consiste en la instalación y calibración de las cámaras tipo minidomo 

antibandalicas para interiores en los sitios indicados en los planos. 

 

Características técnicas: 

Día – Noche 

IR 15-20M, ICR, 0,1 LUX (IR APAGADO), 0 LUX (IR ENCENDIDO). 

LENTE VARO-FOCAL F=3.8-9.5MM, FULL D1, IP66. 

 Power Over Ethernet 

Conexión Ethernet TCP/IP. 

Entrada y salida de audio. 
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LEDs infrarrojos para visión nocturna. 

Para interiores 

Protección anti vandalismo. 

Detección de movimiento en imágenes por hardware. 

Acceso con contraseñas. 

Ubicación en techo terminado de acuerdo a planos. 

Creación de cuentas de usuarios con posibilidad de restringir acceso a 

congifuración. 

Sensor CCD 1/3” Súper HAD. 

Resolución 1.3 MEGAPIXEL. 

Mínimo con 36 LEDs IR. 

Alcance mínimo con IR LEDs de 10 mts. 

Ángulo mínimo de apertura 60° 

Detección de movimiento con mínimo de 3 ventanas. 

Disparador electrónico 

Formato de video NTSC 
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Debe integrar en la cámara Controlador de Luz de Fondo Automático (BLC) 

Debe integrar en la cámara Controlador automático de Ganancia (AGC). 

Compresiones disponibles MPEG-4, MJPEG y H.264. 

Resolución mínima aceptada de 640x480 en formato NTSC con 30 fps o 

1280x720 a 10 fps. 

Se requiere que permita la opción de montaje en pared y en techo. 

Protocolos de Ethernet requeridos, TCP. UDP, RTP, HTTP, CDP  

Conexión Ethernet  (10/100baseT), conector RJ 45. 

 

Procedimiento: Previo a la instalación de los equipos se deberá solicitar las pruebas de 

categorías de los puntos de la red de cableado estructurado. La cámara se instalará mediante 

el uso de tornillos tipo mariposa de 3”x3/16”. Se deberán calibrar las cámaras de acuerdo a 

los requerimientos del personal. 

 

Normativa: Los equipos deben ser listados UL.  

 

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 

años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año por el tiempo de la garantía. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados, programados y debidamente funcionando. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 
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Material: 

 

 
CAMARA IP MINIDOMO ANTIBALICA  

 
 

 

52. VIDEOGRABADOR DIGITAL DE 16 CH   

Descripción: El rubro consiste en la instalación y configuración del grabador digital de video. 

 

Características técnicas: Grabador de video en red de 16 canales, con CMS, (memoria 

interna de 12TB DISCO DURO)más memoria externa de hasta 8TB DISCO DURO. 

 

Procedimiento: los cuatro grabadores de video se deberán instalar al interior del RACK 2 

que se ubicará en el cuarto de equipos eléctricos y electrónicos del bloque 

administrativo.Deberán configurarse todos los parámetros de red para que puedan ser 

monitoreados desde cada monitor. Se deberá habilitar los 16 canales para grabación por 

detección de movimiento las 24 horas. Se deberá instalar el programa de visualización 

remota en los computadores. 

 

Normativa: Los equipos deben ser listados UL.  

 

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 

años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año por el tiempo de la garantía. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados, programados y debidamente funcionando. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

Material: 
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NVR DE 16 CANALES CON DISCO DE 12 TERA  

 
 

 

53.COMPUTADOR Y SOFTWARE DE ADMINISTRACION PARA EL SISTEMA 

DE CCTV 

Descripción: El rubro consiste en la instalación y programación de un software en un 

ordenador dedicado al control del sistema de CCTV de los Institutos.  

 

Características técnicas:  

Va a ser un computador, que será instalado en el bloque administrativo, con procesador I7 o 

superior con 4mb de memoria cache o superior, 16gb de memoria RAM dos dimm 2x8gb o 

superior, 4Tb de disco duro 5400rpm. Equipado con monitor LCD de 36” y lector óptico de 

DVD /RW drive. En el cual se instalara un software del mismo proveedor de los NVRs para 

el sistema de CCTV para su fácil programación independientemente de que se use a futuro 

algún sistema de integración. Así mismo todos los tags y licencias que se necesiten para que 

todo el sistema de CCTV sea funcional y expandible. 

 

Procedimiento:Se realizará la ubicación y conexión de los ordenadores verificándose el 

correcto funcionamiento del sistema completo. 

 

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 

años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año por el tiempo de la garantía. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados, programados y debidamente funcionando. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

 
COMPUTADOR 

SOFTWARE DE ADMINISTRACION DEL 

SISTEMA DE CCTV 
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ANEXOS Ñ: Especificaciones Técnicas Networking. 
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SERVICIO DE CONTRATACION DE OBRAS 

 

SECOB 

 

INSTITUTO TÉCNICO TECNOLOGICO SUPERIOR  

“COTACACHI” (ITTS) 

 

PROYECTO ELECTRONICO 

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

INSTALACIONES ELECTRÓNICAS – 

NETWORKING 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS 

 

NORMAS Y GENERALIDADES: 

 

OBRA.- La obra se realizará de acuerdo, con los planos, planillas, cuadros, 

especificaciones y conforme a las indicaciones de Fiscalización. En caso de 

conflicto regirá aquella norma debidamente aprobada que resulte más exigente 

y conveniente. 

 

SEGURIDAD.- La instalación de los sistemas se realizará en la edificación una 

vez que esta sea adecuada para iniciar los trabajos respectivos. Las diferentes 

instalaciones se las realiza a través de ductos y sobre el cielo falso mediante 

tuberías por lo que deberán respetarse las medidas de seguridad respectivas 

para instalaciones de este tipo. 
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CALIDAD DE LOS MATERIALES 

 

a. Todos los materiales nacionales o de importación serán de la calidad 

especificada en estas normas. Cuando la especificación no existiere, fuere 

parcial o incompleta, el constructor deberá someterlo a aprobación de la 

Empresa Contratante y Fiscalización de la obra, en los casos de los materiales 

de acabados y en todos los demás casos. 

 

b. El constructor se obliga a someter a la aprobación de la Empresa Contratante 

y Fiscalización las muestras de materiales, previamente a su adquisición. 

 

c. Cableado estructurado 

El sistema de cableado para voz, datos y video, se instalará con cable Categoría 

6A F/UTP para todos los puntos y contará con un backbone de fibra óptica que 

interconectará a los diferentes SDF con el CDF central. 

 

 

d. Equipos de conmutación y enrutamiento 

La red de comunicaciones para cubrir las necesidades tecnológicas, contará con 

equipos de red tales como switches de capa 2 y capa 3 para manejar el tráfico 

en la red de la edificación. Estos equipos deberán cumplir las normas y 

capacidades especificadas. 

EQUIPOS DE NETWORKING (SWITCHES Y WIFI) 

 

73. SWITCH PRINCIPAL DE 24 PUERTOS 10/100/1000 4SFP C33 

Descripción: Este rubro consiste en la instalación de un switch principal capa 

3. 
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Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 5 

años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de iguales 

características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año. 

Características técnicas: el rubro deberá cumplir como mínimo las 

siguientes      

Características 

 

CARACTERÍSTICAS DEL EQUIPO 

Generalidades 24 PUERTOS DATA IP BASE 

Generalidades CAPA 3 CON IOS UNIVERSAL DEV MGR 

Generalidades modulo DE 10G INCLUIDO PID 

Generalidades 4 modulos GLC-T 1000BASEt SFP  
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Generalidades 

Módulo de convertidor Cisco TwinGig para la 

migración de enlaces ascendentes de Gigabit Ethernet a 10 

Gigabit Ethernet 

Generalidades 

EnergyWise para las emisiones de gases DE 

SOBRECALENTAMIENTO, Optimización operacional de 

costos mediante la medición, reporte y la reducción del 

consumo de energía a través de toda la infraestructura 

Escalabilidad 

Cada supervisora debe incluir memoria RAM de al 

menos 2 GB  

Confiabilidad y 

disponibilidad 

Capacidad de manejar en esquemas de Supervisoras  

Cada supervisora debe tener una velocidad del 

switchfabric de 840 Gbps. 

Capacidad de forwarding en hardware de al menos 

250 Mpps 
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Rendimiento 

Capacidad de forwarding L3 en hardware de al menos 

250 Mpps para paquetes IPv4 

Capacidad de forwarding L3 en hardware de al menos 

125 Mpps para paquetes IPv6 

Soporte de al menos  55,000 direcciones MAC 

Soporte de al menos 4094 VLANs activas 

Soporte de al menos 10,000 instancias de 

SpanningTreeProtocol 

Soporte para al menos 256,000 entradas de rutas 

IPv4. 

Soporte para al menos 128,000 entradas de rutas 

IPv6. 
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Soporte para al menos 32,000 entradas de rutas 

multicast. 

MLD Snooping para IPv6 en hardware. 

Capacidad de manejo de Multicast basado en 

Hardware 

Capacidad de manejo de ACLs basadas en Hardware 

Soporte para al menos 128,000 entradas de QoS en 

Hardware. 

Al menos 8 sesiones bidireccionales de 

portmirroring. 

Soporte de 8 colas por Puerto, con manejo de 

dinámico de tamaño de colas. 
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La supervisora debe incluir al menos 4 puertos de 

10GE. 

Interfaces de 

Fibra 

Cada puerto de 10G de la supervisora debe incluir el 

módulo necesario para manejar el estándar 10GBASE-SR 

que permita manejar enlaces de mínimo 300 metros 

utilizando fibra OM3. 

Interfaces 1 puerto de consola RJ45. 

DETALLES DE LOS PUERTOS DE ENTRADA/SALIDA 10/100/1000 

Mbps 

Cantidad 

Debe incluir 24 puertos 10/100/1000 Mbps con 

capacidad de PoE 802.3af y 802.3at con conectores RJ45. 

Rendimiento  

Los módulos ofertados deben ofrecer una sobre-

subscripción de 1:1. 
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Energía 

Debe soportar manejo eficiente de energía mediante 

802.3az 

Estándares Debe sorportar los estándares 802.3x y 802.1AE 

Características Debe tener un MTBF mínimo de 140000 horas.  

DETALLES DE LOS PUERTOS DE ENTRADA/SALIDA DE 10 Gbps 

Cantidad 

Deberá contar con al menos 24 puertos Ethernet de 

10 GB con doble función, de tal manera que cada puerto 

pueda trabajar como un puerto de 10GB o como un puerto de 

1 GB. El requerimiento actual son puertos de 10GB. 

Rendimiento 

Cada tarjeta deberá soportar el estándar IEEE 

802.1AE. 
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Los puertos deberán soportar 10GBASE-R cuando 

trabajen a 10G y 1GBASE-X cuando trabajen a 1 G. Se 

puede trabajar con módulos de 10G y de 1 G al mismo 

tiempo. 

 

Los módulos ofertados deben ofrecer una sobre-

subscripción máxima de 2.5:1 para puertos de 10GB. 

Interfaces 

Se deben incluir 15 módulos de fibra por chasis, el 

módulo debe manejar el estándar 10GBASE-SR que permita 

manejar enlaces de mínimo 300 metros utilizando fibra 

OM3. 

ESPECIFICACIONES DE FUNCIONALIDADES Y SERVICIOS 

Disponibilidad Actualización de Software en Servicio 



307 

 

 

Protocolo VRRP ( Virtual 

RouterRedundancyProtocol) 

Envío de paquetes sin parar 

Protocolo de Ruteo de Standby 

Conmutación de Estado (SSO) 

Capacidad de Vlans en capa 2 y troncales de VLANs 

IEEE 802. 1Q VLAN Encapsulamiento 

Servicios L2 

Protocolo Dinámico de Troncalización (DTP) 

Protocolo Troncal de VLAN(VTP) y dominios VTP 

Seguridad en puertos troncales 
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Seguridad de puertos en enlaces troncales 

Seguridad en VLANs y VLANs de Voz 

Paso de IEEE802.1Q dentro de IEEE802.1q QinQ 

Soporte para 4096 VLANs 

UplinkFast y BackboneFast 

802.3af (Power over Ethernet [PoE]) 

Tecnología de Agregación de Puertos 

Protocolo de Control de Agregación por Enlace 

VLAN´s basadas en puertos 

VLAN´s de voz por puerto (Voice VLAN) 
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VLAN´srouting 

Agregación de Puertos (Link Aggregation) 

IEEE 802.1w Rapid-STP, PVRST+, PVSTP, MSTP 

Unidirectional Link Detection Protocol (UDLD) 

STP Portfast y PortFast Guard 

STP RootGuard 

Soporte de portsecurity (Mac) 

SPAN por puerto y por grupo de puertos 

SPAN por VLAN 

Al menos 8 Sesiones SPAN 
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Enrutamiento Dinámico y Enrutamiento Estático 

Enrutamiento entre VLANs 

Servicios L3 

Enrutamiento Multicast 

Supresión de multicast por puerto 

Soporte de IPV6 en Hardware 

IPV6 Unicast y Multicast 

Listas de Acceso para IPV4 e IPV6  

IPV6 sobre IEEE802.1Q 

Soporte de RIP v1 

Soporte de RIP v2 
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Soporte de OSPF 

Soporte de BGP 

IPv6 Routing: Multiprotocol BGP Extensions para 

IPv6   

IPv6 Routing: Multiprotocol BGP Link-local 

Address Peering   

IPv6 Routing: OSPF para IPv6 (OSPFv3)   

IPv6 Routing: RIP para IPv6 (RIPng)   

IPv6 Routing: RouteRedistribution 

IPv6 Routing: StaticRouting 

IPv6 Routing: UnicastRouting 
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Internet Group Management Protocol Snooping 

(IGMP v1, v2,v3) 

Filtrado IGMP en puertos de acceso y Trunk 

IP Multicast 

ProtocolIndependentMulticast-Dense Mode ( PIM-

DM,SSM) y/o DVMRP ( Distance Vector 

MulticastProtocol) 

QoS capa 2 (Calidad de servicio) 

CoS (Clase de servicio) 

Quality of 

service (QoS) 

ToS capa 3 (Tipo de servicio) 

Traffic shaping, sharing, policing, congestion 

avoidance, dynamic buffer limiting (DBL) 
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Administración de Ancho de Banda Basado en puerto 

físico, dirección Mac, dirección IP, puerto TCP/UDP, 

ToS/Diffserv. 

Clases de Servicio (802.1p), CoS y DSCP con 

marcado para capa 2,3 y 4 

Clasificación de tráfico 

QoSACL´s 

Manejo de Calidad de Servicio Modular 

Calidad de Servicio por VLAN y Puerto 

Tamaños de Colas Dinámicas en Transmisión 

Servicios diferenciados IP 
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Clasificación y Marcado basado en capa 3 y capa 4 

Políticas de entrada y salida basados en capa 3 y 4 

Filtrado de paquetes: Capas 2, 3, 4. basado en 

puertos, direcciones MAC/IP origen-destino, tramas ilegales 

Protección por contraseña y administración a nivel de 

usuario 

Seguridad 

Autenticación con IEEE 802.1x 

Autenticación local, y servidor de RADIUS. 

SNMP v3 

Encriptación SSH v1 y SSH v2 

VLAN´s Manager Policy Server 
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DHCP snooping 

DHCP Option 82 Pass through 

Integración con ACS Secure Access Control 

Soporte para RADIUS y TACACCS+ 

Autenticación de usuarios mediante IEEE 802.1X 

802.1X Con asignación de VLANs y VLAN de Voz 

Listas de Acceso por VLANs 

Seguridad por puerto 

Control de Admisión a la red en capa 2 con 802.1X 

Puerto de consola (Xmodem) 
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FTP 

Gestión 

TFTP 

SNMP v1, v2, and v3 

RMON I and II 

Ethernet IEEE 802.3, 10BASE-T 

Fast Ethernet IEEE 802.3u, 100Base-TX, 100 Base 

FX 

Estándares 

Gigabit Ethernet IEE 802.3z, 802.3ab 

IEEE 802.3af, 802.3ab (Power of Ethernet) 

IEEE 802.3ah 
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IEEE 802.3ad 

IEEE 802.1d, STP 

IEEE 802.1w Rapid Reconfiguration of STP, STP 

IEEE 802.1s multiple VLAN 

IEEE 802.3ab Link Aggregation Control Protocol 

(LACP) 

IEEE 802.1p CoS 

IEEE 802.1q Vlan 

IEEE 802.1x UserAutentication 

1000 Base-SX 
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1000 Base-LX/LH 

1000 Base-ZX 
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ANEXOS O: Especificaciones Técnicas Audio. 
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SERVICIO DE CONTRATACION DE OBRAS 

 

SECOB 

 

INSTITUTO TÉCNICO TECNOLOGICO SUPERIOR  

“COTACACHI”(ITTS) 

 

PROYECTO ELECTRONICO 

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS – 

INSTALACIONES ELECTRÓNICAS-

SONORIZACIÓN 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS 

 

NORMAS Y GENERALIDADES: 

 

OBRA.- La obra se realizará de acuerdo, con los planos, planillas, cuadros, 

especificaciones y conforme a las indicaciones de Fiscalización. En caso de conflicto 

regirá aquella norma debidamente aprobada que resulte más exigente y conveniente. 

 

SEGURIDAD.- La instalación de los sistemas se realizará en la edificación una vez que 

esta sea adecuada para iniciar los trabajos respectivos. Las diferentes instalaciones se 

las realiza a través de ductos y sobre el cielo falso mediante tuberías por lo que deberán 

respetarse las medidas de seguridad respectivas para instalaciones de este tipo. 

 

Las normas a seguir pertenecen a las normas establecidas por la NORMA 

ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION NEC 2011 – Capítulo 15, las normas 

específicas que para edificios nuevos exige la NationalElectricalCode y las normas de 

seguridad de la Nacional FireProtectionAssociation (NFPA). Además se deberá seguir 

los reglamentos estipulados de la Empresa Eléctrica Regional y Empresa Telefónica y 

todas las normas vigentes en el país para este tipo de edificaciones. 

 

Cuando no se haga referencia a alguna norma específica, los elementos suministrados 

por el Contratista para los trabajos deberán cumplir los requisitos de por lo menos una 

de las normas aplicables que se mencionan a continuación: 

 

NORMA NOMBRE 

ANSI American NationalStandarsInstitute 

EIA Electronic Industries Alliance 

http://es.wikipedia.org/wiki/Electronic_Industries_Alliance
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TIA TelecommunicationsIndustryAssociation 

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers 

NFPA NationalFireProtectionAssociation 

 

NOTAS GENERALES.- Se entiende que todas las notas, acotaciones y 

aclaraciones constantes en los planos y que se refieren a determinadas 

precisiones sobre los trabajos, forman parte de estas especificaciones, aunque 

no estén expresamente descritos en este documento. 

CALIDAD DE LOS MATERIALES 

a.- Todos los materiales nacionales o de importación serán de la calidad 

especificada en estas normas. Cuando la especificación no existiere, fuere 

parcial o incompleta, el constructor deberá someterlo a aprobación de la 

Empresa Contratante y Fiscalización de la obra, en los casos de los materiales 

de acabados y en todos los demás casos. 

 

b. El constructor se obliga a someter a la aprobación de la Empresa Contratante 

y Fiscalización las muestras de materiales, previamente a su adquisición. 

 

c. Cableado estructurado 

El sistema de cableado para voz, datos y video, se instalará con cable categoría  

CAT 6A F/UTP para todos los puntos. 

 

e. Sistema de detección y alarma contra incendios 

El sistema de detección y alarma contra incendios cuenta con diferentes 

componentes que deberán cumplir con las especificaciones de las normas 

http://es.wikipedia.org/wiki/Telecommunications_Industry_Association


323 

 

 

NFPA. 

 

INSTALACIONES ELECTRONICAS 

59.PTO PARA PARLANTE EN TUBERIA EMT UL 

Descripción: El rubro consiste en la instalación de la tubería metálica y el paso del cable 

desde el cajetín octogonal hasta el siguiente punto. El punto incluye la instalación del cable 

concéntrico desde el cajetín octogonal hasta la ubicación final del parlante. 

 

Características técnicas: Tubería de pared delgada, galvanizada por inmersión en 

caliente, accesorios de unión y conexión de ajuste por tornillos, tipo EMT, sin rebabas 

interiores, construcción según ANSI C 80.3 o UL 727, de 13 mm de diámetro y de 3 M de 

longitud. Cajetín octogonal grande.  

Cable gemelo tipo peatine 2x14AWG flexible, conductor 1 color negro - conductor 2 color 

rojo. 

 

Procedimiento: El punto comprende la instalación de la tubería hasta uno de los cajetines 

octogonales que estará fijado a la losa. Desde este cajetín se une mediante 1.5 metros de 

cable concéntrico, que se sujeta con conector ROMEX de ½” la tapa redonda, hasta la 

posición final del parlante. La tubería se fija a la losa mediante abrazaderas metálicas y 

clavos de acero disparados por una pistola de fulminantes y a una distancia no mayor a 1.5 

metros. La tubería en paredes deberá ser completamente embebida mientras que en las 

áreas en donde exista cielo falso será sobre puesta. En una tubería de 1/2” se instalarán 

mínimo un cable gemelo 2x14 AWG. La tubería se doblara manualmente con el uso de 

dobladoras. En toda tubería terminada se deberá pasar alambre galvanizado No. 18 AWG. 

El paso de cable se lo deberá realizar respetando los límites de tensión dictados por el 

fabricante. Se deberá identificar claramente los dos extremos con etiqueta de impresora 

térmica. Hasta que se realice la conectorización se deberá proteger el cable introduciendo 

el exceso en la tubería 

 

Normativa: La instalación de la tubería y el cable se deberá realizar de acuerdo las 

recomendaciones de la NEC 2011. La tubería, los accesorios y el cable deberán tener 

certificación UL. 

 

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 

años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año por el tiempo de la garantía. 
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Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a las unidades instaladas. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

Material: 

 

TUBO EMT DE ½”   

CABLE GEMELO TIPO PEATINE 2XNo. 14 AWG 

CAJETIN OCTOGONAL 

UNION EMT DE ½”  

CONECTOR EMT DE ½”  

ABRAZADERA EMT DE ½”  

CONECTOR ROMEX DE ½’’ 

CABLE CONCENTRICO 

TIROS Y CLAVOS 
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ALAMBRE GALVANIZADO No. 18 AWG 

  
 

60.PTO PARA SALIDA DE AUDIO Y VIDEO 

Descripción: El rubro consiste en la instalación de la tubería metálica y el paso delos cables 

desde el cielo falso hasta la pared con cajas 10x10 a cada extremo. 

 

Características técnicas: Tubería de 2” de diámetro y 3m de longitud, galvanizada por 

inmersión en caliente, accesorios de unión y conexión de ajuste por tornillos, tipo EMT, sin 

rebabas interiores, construcción según ANSI C 80.3 o UL 727. Por la cual pasaran:  

Cable VGA de 12m, cable HDMI de 12m y cables RCA Right/Left 12m cada uno.  

 

Procedimiento: El punto comprende la instalación de la tubería desde la caja cuadrada 

instalada en la pared hasta la caja cuadrada fijada en la losa.La tubería se fija a la losa 

mediante abrazaderas metálicas y clavos de acero disparados por una pistola de 

fulminantes. La tubería en paredes deberá ser completamente embebida mientras que en 

las áreas en donde exista cielo falso será sobre puesta. En una tubería de 2” se instalarán 

un cable VGA de 12m, un cable HDMI de 12m y cables RCA R/L de 12 m.La tubería se 

doblara manualmente con el uso de dobladoras. El paso de cable se lo deberá realizar 

respetando los límites de tensión dictados por el fabricante. Se deberá identificar claramente 

los dos extremos con etiqueta de impresora térmica. Hasta que se realice la conectorización 

se deberá proteger el cable introduciendo el exceso en la tubería 

 

Normativa: La instalación de la tubería y el cable se deberá realizar de acuerdo las 

recomendaciones de la NEC 2011. La tubería, los accesorios y el cable deberán tener 

certificación UL. 

 

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 

años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año por el tiempo de la garantía. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a las unidades instaladas. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

Material: 
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TUBO EMT DE 2”   

CABLE VGA DE 12M  

CAJAS 10x10  

UNION EMT DE 2”  

CONECTOR EMT DE 2”  

ABRAZADERA EMT DE 2”  

TIROS Y CLAVOS 

CABLE HDMI DE 12M 

CABLES RCA R/L DE 12M 
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61. PTO PARA PARLANTE DE 2 VIAS 

Descripción: El rubro consiste en la instalación de la tubería metálica y el paso del cable 

desde la caja 10x10 hasta la siguiente caja.  

 

Características técnicas: Tubería de pared delgada, galvanizada por inmersión en 

caliente, accesorios de unión y conexión de ajuste por tornillos, tipo EMT, sin rebabas 

interiores, construcción según ANSI C 80.3 o UL 727, de 13 mm de diámetro y de 3 M de 

longitud. Cajetín octogonal grande.  

Cable gemelo tipo peatine 2x14AWG flexible, conductor 1 color negro - conductor 2 color 

rojo,  

 

Procedimiento: El punto comprende la instalación de la tubería hasta una de las cajas 

cuadradas 10x10 que estarán fijadasen las paredes de la sala de conferencias. La tubería 

se fija a la losa mediante abrazaderas metálicas y clavos de acero disparados por una pistola 

de fulminantes y a una distancia no mayor a 1.5 metros. La tubería en paredes deberá ser 

completamente embebida mientras que en las áreas en donde exista cielo falso será sobre 

puesta. En una tubería de 1/2” se instalarán mínimo un cable gemelo 2x14 AWG. La tubería 

se doblara manualmente con el uso de dobladoras. En toda tubería terminada se deberá 

pasar alambre galvanizado No. 18 AWG. El paso de cable se lo deberá realizar respetando 

los límites de tensión dictados por el fabricante. Se deberá identificar claramente los dos 

extremos con etiqueta de impresora térmica. Hasta que se realice la conectorización se 

deberá proteger el cable introduciendo el exceso en la tubería 

 

Normativa: La instalación de la tubería y el cable se deberá realizar de acuerdo las 

recomendaciones de la NEC 2011. La tubería, los accesorios y el cable deberán tener 

certificación UL. 

 

Garantías: Deberán correr garantías por mala instalación del equipo como también por 

defecto de fábrica, Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 

años contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año por el tiempo de la garantía. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a las unidades instaladas. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

Material: 
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TUBO EMT DE ½”   

CABLE GEMELO TIPO PEATINE 2XNo. 

14 AWG 

CAJETIN OCTOGONAL 

UNION EMT DE ½”  

CONECTOR EMT DE ½”  

ABRAZADERA EMT DE ½”  

CONECTOR ROMEX DE ½’’ 

CABLE CONCENTRICO 

TIROS Y CLAVOS 
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ALAMBRE GALVANIZADO No. 18 AWG 

  
 

 

62. PARLANTE DE TECHO 

Descripción: El rubro consiste en la instalación y conexión del parlante en el cielo falso. 

 

Características técnicas: Parlante de techo con transformador de línea multitap para 3W a 

6W de potencia de entrada en línea de 100 V. Sensibilidad (1W/1m) 93 dB. Respuesta de 

frecuencia de 45 – 20000 Hz. Marco construido en placa de acero pintada de color blanco. 

La rejilla será de acero con tratamiento superficial. Diámetro de 23 centímetros. 

 

Procedimiento:Se realizará la perforación en el cielo falso del diámetro indicado por el 

fabricante en coordinación con el personal de construcción de tal forma de no afectar la 

estructura de soporte. Inicialmente se realizará la conexión en el tap de 6W con entrada de 

potencia de 6W. El parlante se introducirá en la perforación realizada en el cielo falso y con 

sus propios accesorios se fijará adecuadamente. Se reforzará la sujeción con tornillos tipo 

mariposa de 3”x5/16” de tal forma de evitar cualquier vibración entre los elementos. 

 

Normativa: La instalación deberá estar de acuerdo con la NEC – 2011, códigos locales y 

estatales, como se muestra en los diagramas y como lo recomienda el fabricante del equipo. 

El equipo será listado UL. 

 

Garantías:Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 años 

contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año por el tiempo de la garantía. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados, programados y debidamente funcionando. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

Material: 
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PARLANTE DE TECHO CON TRANFORMADOR 

DE LÍNEA 70V/100V- 6W MAX 

 
 

 

 

63. MICROFONO PROFESIONAL IP 

Descripción: El rubro consiste en la instalación y conexión del micrófono profesional IP 

 

Características técnicas: Intercomunicador para uso en aplicaciones VoIP, se conecta 

directamente a la red 10/100Mbps. Es programable y expandible para más estaciones. Tiene 

un LCD, 16 teclas etiquetables, micrófono de cuello de cisne, altavoz, zumbador, reloj en 

tiempo real y una memoria flash. 

 

Procedimiento:Se realizará la ubicación y conexión del micrófono a las tomas de datos 

como eléctricas previstas en el punto, verificándose su correcto funcionamiento. 

 

Normativa: La instalación deberá estar de acuerdo con la NEC – 2011, códigos locales y 

estatales, como se muestra en los diagramas y como lo recomienda el fabricante del equipo. 

El equipo será listado UL. 

 

Garantías: Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 años 

contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año por el tiempo de la garantía. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados, programados y debidamente funcionando. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

 

MICROFONO PROFESIONAL IP 
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64. AMPLIFICADOR DE 240 WATTS 

Descripción: El rubro consiste en la instalación, conexión puesta en funcionamiento de los 

amplificadores previstos para el bloque administrativo y para la sala de conferencias. 

 

Características técnicas:  

Amplificador de 240 Watts. Alimentación 110 – 120 Vac / 60 Hz. Salida de régimen 240W. 

Respuesta de frecuencia 50 – 20000 Hz (+/- 3dB). Cuatro entradas con control de volumen. 

Canal de salida a 8ohms, 70V 0 100 V. Dos entradas de micrófonos balanceadas, dos 

entradas balanceadas (XLR o plug) conmutables entre auxiliares y micrófono, 3 entradas 

auxiliares desbalanceadas (RCA). Salida de altavoz en 100V y 4 ohmios. Selector para dos 

zonas de altavoces incorporado.  

Salida preamp y entrada power in para conexión de equipo externo como 

ecualizadores.Control de tonos con graves y agudos. Muting de prioridad  

Procedimiento:Se realizará la ubicación y conexión del amplificador verificándose el 

correcto funcionamiento del sistema completo: parlantes, micrófono y amplificador. El 

amplificador se instalará en el rack del Cuarto de Equipos Eléctricos y Electrónicos. 

 

Normativa: La instalación deberá estar de acuerdo con la NEC – 2011, códigos locales y 

estatales, como se muestra en los diagramas y como lo recomienda el fabricante del equipo. 

El equipo será listado UL. 

 

Garantías: Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 años 

contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año por el tiempo de la garantía. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados, programados y debidamente funcionando. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

 
AMPLIFICADOR DE 240 WATTS  

 
 

 

65. AMPLIFICADOR DE 120 WATTS 

Descripción: El rubro consiste en la instalación, conexión puesta en funcionamiento del 

amplificador previsto para el Centro. 
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Características técnicas:  

Amplificador de 120 Watts. Alimentación 110 – 120 Vac / 60 Hz. Salida de régimen 120W. 

Respuesta de frecuencia 50 – 20000 Hz (+/- 3dB). Cuatro entradas con control de 

volumen.Canal de salida a 8ohms, 70V 0 100 V. Dos entradas de micrófonos balanceadas, 

dos entradas balanceadas (XLR o plug) conmutables entre auxiliares y micrófono, 3 entradas 

auxiliares desbalanceadas (RCA). Salida de altavoz en 100V y 4 ohmios. Selector para dos 

zonas de altavoces incorporado.  

Salida preamp y entrada power in para conexión de equipo externo como 

ecualizadores.Control de tonos con graves y agudos. Muting de prioridad  

Procedimiento:Se realizará la ubicación y conexión del amplificador verificándose el 

correcto funcionamiento del sistema completo: parlantes, micrófonos y amplificador. El 

amplificador se instalará en el rack del Cuarto de Equipos Eléctricos y Electrónicos. 

 

Normativa: La instalación deberá estar de acuerdo con la NEC – 2011, códigos locales y 

estatales, como se muestra en los diagramas y como lo recomienda el fabricante del equipo. 

El equipo será listado UL. 

 

Garantías: Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 1 año 

contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año por el tiempo de la garantía. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados, programados y debidamente funcionando. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

 
AMPLIFICADOR DE 120 WATTS  

 
 

 

66. PARLANTE DE 2 VÍAS 

Descripción: El rubro consiste en la instalación y conexión del parlante en la pared de la 

sala de conferencias. 

 

Características técnicas: Parlante de dos vías contransformador de línea de 70 y 100 V.  

 

Procedimiento:Se realizará la conexión e instalación del parlante en la pared de la sala de 

conferencias mediante soportes y sus propios accesorios. Se reforzará la sujeción para evitar 

cualquier vibración de los elementos. 
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Normativa: La instalación deberá estar de acuerdo con la NEC – 2011, códigos locales y 

estatales, como se muestra en los diagramas y como lo recomienda el fabricante del equipo. 

El equipo será listado UL. 

 

Garantías: Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 años 

contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año por el tiempo de la garantía. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados, programados y debidamente funcionando. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

Material: 

 

 
PARLANTE DE 2 VIAS 

 
 

 

67. AMPLIFICADOR PARA SALA DE CONFERENCIAS 

Descripción: El rubro consiste en la instalación, conexión puesta en funcionamiento de los 

amplificadores previstos para el bloque administrativo y para la sala de conferencias. 

 

Características técnicas:  

Amplificador de 240 Watts. Alimentación 110 – 120 Vac / 60 Hz. Salida de régimen 240W. 

Respuesta de frecuencia 50 – 20000 Hz (+/- 3dB). Cuatro entradas con control de volumen. 

Canal de salida a 8ohms, 70V 0 100 V. Dos entradas de micrófonos balanceadas, dos 

entradas balanceadas (XLR o plug) conmutables entre auxiliares y micrófono, 3 entradas 

auxiliares desbalanceadas (RCA). Salida de altavoz en 100V y 4 ohmios. Selector para dos 

zonas de altavoces incorporado.  

Salida preamp y entrada power in para conexión de equipo externo como 

ecualizadores.Control de tonos con graves y agudos. Muting de prioridad  
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Procedimiento:Se realizará la ubicación y conexión del amplificador verificándose el 

correcto funcionamiento del sistema completo: parlantes, micrófono y amplificador. El 

amplificador se instalará en el rack del Cuarto de Equipos Eléctricos y Electrónicos. 

 

Normativa: La instalación deberá estar de acuerdo con la NEC – 2011, códigos locales y 

estatales, como se muestra en los diagramas y como lo recomienda el fabricante del equipo. 

El equipo será listado UL. 

 

Garantías: Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 años 

contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año por el tiempo de la garantía. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados, programados y debidamente funcionando. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

 
AMPLIFICADOR DE 240 WATTS  

 
 

 

68. GATEWAY CONVERSOR SEÑAL ANALOGA A IP 

Descripción: El rubro consiste en la instalación, conexión puesta en funcionamiento de los 

gateways dentro de los racks en cada bloque y en cada aula. 

 

Características técnicas:  

Los Gateway para audio son interfaces IP audio que serán conectados a los amplificadores, 

para posteriormente ser conectados directo al punto de red. IP streamer a través de TCP, 

UDP, RTP, Multicast. Salida de nivel de línea (estéreo). RS-232 Serial Port. Voltaje de 

alimentación (30 VCC). Interface USB Flash. 

 

Procedimiento:Se realizará la ubicación y conexión del gateway verificándose el correcto 

funcionamiento del sistema completo: amplificador, parlantes y micrófono. Se instalará en el 

rack del Cuarto de Equipos Eléctricos y Electrónicos. 

 

Normativa: La instalación deberá estar de acuerdo con la NEC – 2011, códigos locales y 

estatales, como se muestra en los diagramas y como lo recomienda el fabricante del equipo. 

El equipo será listado UL. 

 



335 

 

 

Garantías: Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 años 

contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Soporte técnico: La empresa integradora deberá prestar servicios de mantenimiento de los 

equipos al menos 2 veces año. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados, programados y debidamente funcionando. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

 
GATEWAY CONVERSOR SEÑAL ANALOGA 

A IP 

 
 

 

 

71. RACK 7UR PARA AMPLIFICADORES 

Descripción: El rubro consiste en la instalación, conexión puesta en funcionamiento de los 

racks que serán instalados en la losa de cada aula y laboratorio. Incluye multitoma, al menos 

2  ventiladores y accesorios para montaje. 

 

Características técnicas:  

Es un gabinete pequeño, compacto de 7 UR con paredes y puerta desmontables para un 

fácil acceso para mantenimiento. Tiene ranuras para auto-ventilación y llave. sus 

dimensiones son 380 de alto x 510 de ancho y 500 de profundidad.   

 

Procedimiento:Se realizará la ubicación y conexión del rack verificándose el correcto 

funcionamiento del sistema completo: amplificador, parlantes y micrófono. Se instalarán en 

cada aula y laboratorio. 

 

Normativa: La instalación deberá estar de acuerdo con la NEC – 2011, códigos locales y 

estatales, como se muestra en los diagramas y como lo recomienda el fabricante del equipo. 

El equipo será listado UL. 

 

Garantías: Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 años 

contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 
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Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados, programados y debidamente funcionando. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 

 
RACK 7UR 

 
 

 

72. COMPUTADOR Y SOFTWARE DE ADMINISTRACION PARA EL 

SISTEMA DE SONORIZACIÓN 

Descripción: El rubro consiste en la instalación y programación de un software en un 

ordenador dedicado al control del sistema de sonorización de los Institutos.  

 

Características técnicas:  

Va a ser un computador, que será instalado en el bloque administrativo, con procesador I7 o 

superior equivalente con 4mb de memoria cache, 16gb de memoria RAM dos dimm 2x8gb, 

2Tb de disco duro 5400rpm. Equipado con monitor LED de 36” y lector óptico de DVD /RW 

drive. En el cual se instalara un software del mismo proveedor de los equipos para el sistema 

de sonorización para su fácil programación independientemente de que se use a futuro algún 

sistema de integración. Así mismo todos los tags y licencias que se necesiten para que todo 

el sistema de sonorización sea funcional y expandible. 

 

Procedimiento:Se realizará la ubicación y conexión del ordenador verificándose el correcto 

funcionamiento del sistema completo. 

 

Garantías: Todos los equipos del sistema dispondrán de una garantía técnica de 2 años 

contra defectos de fabricación. Durante este lapso de tiempo los equipos defectuosos 

deberán ser retirados en un lapso máximo de 48 horas y reemplazados por equipos de 

iguales características mientras se resuelve la restitución o cambio. 

 

Mano de obra: Electricista, Maestro Electricista 

 

Medición y pago: El rubro será cuantificado de acuerdo a la cantidad de elementos 

instalados, programados y debidamente funcionando. 

 

Equipo requerido: Herramienta menor. 

 
 
COMPUTADOR 
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SOFTWARE DE ADMINISTRACION DEL SISTEMA DE 

SONORIZACION 
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ANEXOS P: Plano de Implantación de Sistema Accesos y Seguridad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



339 

 

 

 

 

 

 

 

 



340 

 

 

ANEXOS Q: Plano de Implantación de Sistema Audio Planta Baja. 
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ANEXOS R: Plano de Implantación de Sistema Audio Planta Alta. 
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ANEXOS S: Plano de Implantación de Sistema CCTV Planta Baja. 
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ANEXOS T: Plano de Implantación de Sistema CCTV Planta Alta. 
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ANEXOS U: Plano de Implantación de Sistema Datos Planta Baja. 
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ANEXOS V: Plano de Implantación de Sistema Datos Planta Alta. 
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ANEXOS W: Plano de Implantación General del Sistema Electrónico. 
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ANEXOS X: Diagramas Unifilares Parte 1. 
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ANEXOS Y: Diagramas Unifilares Parte 2. 
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ANEXOS Z: Detalles Constructivos. 
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ANEXOS ZA: Diseño del Sistemas de Sonido Mediante Software EASE. 
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