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RESUMEN EJECUTIVO 

 

El cantón Pelileo  tiene centros educativos y juntas parroquiales ubicadas en zonas 

alejas que no disponen de telefonía fija y en  algunos de los casos de telefonía 

móvil. 

  

El problema que presentaba el Gobierno autónomo descentralizado Municipal de 

Pelileo era la falta de comunicación inmediata con centros educativos y juntas 

parroquiales, dando lugar al objetivo principal que es el de presentar un diseño de 

telefonía IP. 

 

Este problema se daba al difícil acceso hacia dichos lugares, otro factor que 

influye es la subutilización de la red existente elevando costos y pérdida de 

tiempo. 

 

Para mejorar esto se va agregar un nuevo servicio que es el de telefonía IP, con el 

cual se logrará tener  comunicación en el cantón.  

 

El tema de investigación es una propuesta para el Gobierno autónomo 

descentralizado municipal  de Pelileo, la cual muestra las características básicas 

que tiene la Telefonía IP, así como se detalla las ventajas que tiene dicha 

tecnología, las topologías de red para la arquitectura de una red integrada de voz y 

de datos y los proveedores de equipos de Telefonía IP.  

 

 

 

 

 

  

  



xv 
 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El presente Trabajo de Investigación cuenta con seis Capítulos Fundamentales: El 

problema, Marco Teórico, metodológico, análisis e interpretación de resultados, 

Conclusiones y Recomendaciones, y la Propuesta.  

 

En el Primer Capítulo se detalla las causas del problema y los efectos que se 

tendrían al no mejorar el sistema de comunicación  del municipio con centros 

educativos y juntas parroquiales del cantón Pelileo.  

 

 El Segundo Capitulo consta de la Investigación Bibliográfica, a través del análisis 

bibliográfico y documental, lo relacionado con los fundamentos de las redes 

WIMAX, los beneficios que brinda la red  y las características de dicha 

tecnología.  

 

El Tercer capítulo consta del enfoque de la investigación el cual es cuantitativo 

porque la recolección de datos se hará en el municipio, la modalidad de 

investigación será de campo y documental bibliográfica. 

 

El Cuarto capítulo costa del análisis de la situación actual de la Red WIMAX y de 

la tabulación de los resultados de las encuestas aplicadas a los usuarios de la red y 

al personal del departamento de sistemas.  

 

El Quinto capítulo consta de la conclusión y las recomendaciones acerca del 

problema, las cuales ayudaron a definir aspectos importantes  dentro del propósito 

de diseñar el sistema de telefonía  IP  para el GAD  Municipal  de  PELILEO. 

 

Finalmente en el Sexto Capítulo se plantea la propuesta la cual contiene toda la 

información relacionada a la telefonía IP, también consta de los requerimientos 

para el sistema, diseño físico y lógico,  análisis de factibilidad  finalmente el 

presupuesto.
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1  Tema  

Telefonía IP usando la red WIMAX para la comunicación entre el 

Gobierno Autónomo  Descentralizado Municipal de Pelileo, centros 

educativos y juntas parroquiales del cantón Pelileo.  

 

1.2   Planteamiento del problema 

1.2.1 Contextualización  

En los últimos años la comunicación a través de redes inalámbricas ha 

ganado mucha popularidad en el mercado de las telecomunicaciones. Las 

mismas permiten a los usuarios acceder a información y recursos en 

tiempo real sin necesidad de estar físicamente en un solo lugar, eliminando 

la necesidad de usar cables, lo que nos permite establecer nuevas 

aplicaciones como es la telefonía IP  que nos permite enviar voz sobre IP 

es decir se tiene una sola red se puede enviar voz y datos  incrementando 
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la productividad y eficiencia en las actividades diarias de la población o 

empresa. 

En la actualidad Ecuador ha tenido un gran avance en cuanto a las 

comunicaciones y sus servicios siendo la telefonía IP unos de los 

principales servicios utilizados como se los puede observar en la mayoría 

de entidades gubernamentales ya que esto ayuda a reducir costos y se tiene 

una gran eficiencia en el servicio.  

En la provincia de Tungurahua la telefonía IP esta en gran  auge ya que la 

varias empresas poseen este servicio y otras están implementándolo 

logrando un crecimiento económico y social. 

 El Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de Pelileo no cuenta 

con un sistema de telefonía lo cual limita la comunicación entre los centros 

educativos y juntas parroquiales, debido a la distancia de estos lugares en 

muchos de los casos no tienen acceso a línea telefónica por lo que no se 

puede tener contacto con ellos ocasionando desinformación del estado de 

esos lugares, sus centros educativos y juntas parroquiales 
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1.2.2 Árbol Del Problema   

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.1 Árbol del problema 
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Costos elevados y  
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1.2.3 Análisis Crítico 

En los últimos años las comunicaciones se han desarrollado grandemente a 

pesar de esto el Gobierno Autónomo Descentralizado de Pelileo no cuenta 

con un sistema  de telefonía IP para dar servicio de voz.  

La falta de comunicación entre el Gobierno Autónomo  Descentralizado 

Municipal de Pelileo con centros educativos y junta parroquiales y la 

distancia entre los mismos ocasiona la desinformación del estados de estos 

lugares debido a que en muchos centros educativos y juntas parroquiales 

no cuenta con líneas telefónicas por lo no se tiene una comunicación 

constante y rápida. 

Un factor importante es la red WIMAX que posee el cantón, esta red no se 

la ha aprovechado correctamente, ya que al no  enviar en la misma red voz 

y datos se aumentan los costos en cuanto a usar líneas telefónicas normales 

o tener que desplazarse hasta el lugar lo que toma mucho tiempo.  

 

1.2.4 Prognosis 

El Gobierno Autónomo Descentralizado de Pelileo al no disponer de un 

sistema de Telefonía  IP, conservará los problemas actuales como son 

desinformación y aislamiento al momento de comunicarse.  

 

1.2.5 Formulación del Problema 

¿La subutilización de la red WIMAX genera un deficiente sistema de 

comunicación entre El Gobierno Autónomo  Descentralizado Municipal de 

Pelileo, centros educativos y juntas parroquiales del cantón Pelileo? 
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1.2.6 Preguntas Directrices 

 ¿Cuál es la situación actual de las comunicaciones  en el Gobierno 

Autónomo  Descentralizado Municipal de Pelileo, centros 

educativos y juntas parroquiales del cantón  Pelileo? 

 

 ¿Cuáles son las características de funcionalidad de la red WIMAX 

que posee el cantón Pelileo? 

 

 ¿Qué tecnología es la más adecuada para garantizar la 

comunicación    entre el Gobierno Autónomo  Descentralizado 

Municipal de Pelileo, centros educativos y juntas parroquiales del 

cantón Pelileo? 

 

1.2.7 Delimitación del Problema  

CAMPO: Ingeniería Electrónica y Comunicaciones 

ÁREA: Telecomunicaciones  

ASPECTO: Sistema de Comunicación 

DELIMITACIÓN ESPACIAL: Esta investigación se realizará en la 

cuidad de Pelileo.  

DELIMITACIÓN TEMPORAL: El presente proyecto de investigación 

tendrá una duración de 6 meses, a partir de que este sea aprobado por el 

Honorable Consejo de la Facultad de Ingeniería en Sistemas, Electrónica e 

Industrial. 
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1.3 Justificación  

En la actualidad la comunicación, se considera como un arma fundamental en 

el mundo de los negocios, educación y comunicación social, es una necesidad 

muy sentida con la cual no cuentan muchos de los centros educativos y juntas 

parroquiales del canto Pelileo, a pesar de disponer de una red WIMAX que 

provee de Internet a todos estos lugares. 

Por su situación geográfica en los centros educativos y juntas parroquiales no 

disponen de líneas telefónicas por lo que no pueden estar en comunicación 

constante con el Gobierno Autónomo  Descentralizado Municipal de Pelileo.  

Con este proyecto se aprovechará de la red WIMAX que posee el cantón  

para añadir un nuevo servicio  que es la transmisión de voz con el cual se 

podrá mantener constante comunicación con los diferentes lugares a los que 

llegan la red sin ningún costo mediante telefonía IP.  

Este servicio tendrá un gran impacto en el cantón y será de gran beneficio 

para todos los usuarios de la red WIMAX logrando mejorar los procesos de 

comunicación.  

 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General:  

Analizar el sistema de comunicación y su relación con la red WIMAX 

para mejorar la comunicación entre el Gobierno Autónomo  

Descentralizado Municipal de Pelileo, centros educativos y juntas 

parroquiales del cantón  Pelileo 
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1.4.2 Objetivos Específicos:   

 Diagnosticar la situación actual de las comunicaciones  en el Gobierno 

Autónomo  Descentralizado Municipal de Pelileo, centros educativos 

y juntas parroquiales del cantón  Pelileo mediante un estudio de 

Campo. 

 Analizar las características de funcionalidad de la red WIMAX que 

posee el cantón Pelileo. 

 Proponer un sistema de telefonía IP que garantice la comunicación    

mediante el aprovechamiento de la red WIMAX entre el Gobierno 

Autónomo  Descentralizado Municipal de Pelileo, centros educativos 

y juntas parroquiales del cantón Pelileo. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes Investigativos 

Dentro de los registros bibliográficos que reposan en la Biblioteca de la 

Facultad de Ingeniería en Sistemas, Electrónica e Industrial de la 

Universidad Técnica de Ambato, se logro encontrar los siguientes trabajos 

investigativos que podrían guardar relación al tema propuesto: 

 “Estudio de Factibilidad de una Red de Telefonía IP para el Colegio 

Técnico Particular Hermano Miguel de la Ciudad de Latacunga” 

presentado por Santana Vargas, Pablo Israel. 

En este estudio se encontraron  grandes ventajas como al calidad de 

servicio que nos permite realizar llamadas telefónicas con claridad y sin 

atenuación de la voz dependiendo del ancho de banda utilizado, 

mientras mayor sea el ancho de banda mayor será la claridad de la señal 

de voz al comunicarse. 

 “Diseño de una Central Telefónica IP para el Gobierno Municipal de 

Tulcán”,  presentado por Palate Paspuezan, Víctor Leonardo. 
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La telefonía IP puede ofrecer costos bajos y entregar calidad de servicio 

(QoS), que son las medidas que aseguran el constante funcionamiento. 

“Uso de la telefonía IP en la red de comunicaciones del Instituto 

tecnológico Rumiñahui de la ciudad de Ambato”, presentado 

por  Robayo Verdesoto Carmen Elizabet. 

En la red de  telefonía IP   se debe tener en cuenta el tráfico que por esta 

circulará y así conseguir un sistema de comunicaciones eficaz y 

confiable. 

 

2.2 Fundamentación Legal                                                                                                                             

2.2.1 Gobierno Autónomo Descentralizado De Pelileo 

Reseña Histórica  

La palabra Pelileo, tiene diferentes significados como "Laguna grande", 

"Cacique poderoso", "Fuerte como el rayo". 

La ciudad de Pelileo fue fundada por Don Antonio Clavijo en el año 1570; 

y fue declarada cantón el 22 de julio de 1860. Esta ciudad fue reconstruida 

después del terremoto 1949, en el asentamiento actual. 

Pelileo, inicia su vida municipal el 31 de julio de 1860, luego de ocho días 

de haber sido erigido como cantón. En este acto de trascendental 

importancia para la vida cantonal de Pelileo, se llevó a efecto la firma de 

un acta, en una reunión con las personalidades más connotadas del 

quehacer político de ese entonces: señores Manuel Cisneros, 

Alcalde  Municipal; Mariano Altamirano, José Antonio Terán, Jacinto 

Ramos, Miguel Villena, Consejeros principales y Miguel Félix, Alguacil 

Mayor, todos designados autoridades y funcionarios de la naciente 
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municipalidad, quienes además consideraron completar la nómina 

administrativa, encomendando las funciones de secretario al señor Miguel 

Cisneros y designando al señor Tomás Rodríguez, las funciones de 

amanuense y portero. Luego de haber escuchado la Ley de Régimen 

Político, decidieron estructurar un reglamento interno que rija las 

atribuciones y funciones de los noveles munícipes, proyecto que se 

encomendó elaborar a los señores Jacinto Ramos y Miguel Félix. 

 

Visión 

Ser uno de los mejores gobiernos autónomos descentralizados del país, 

participativo, ejemplo de trabajo, eficiencia y eficacia, promotor del 

desarrollo integral de la comunidad Pelileña, pionero en la 

institucionalización de principios y valores, y generador de oportunidades 

para elevar la competitividad, fortalecer la identidad de su gente y 

preservar un ambiente sano. 

Misión 

Servir a la población Pelileña brindando servicios de calidad equitativos 

y solidarios, generando las mejores condiciones para fomentar el 

desarrollo local, con participación ciudadana y una administración 

honesta, responsable y eficiente; respetuosa de las personas, su cultura y 

el ambiente.  

 

2.2.2 Ley Especial de Telecomunicaciones 

Capítulo I 

Disposiciones Fundamentales 

Art. 1.- Ámbito de la Ley.- La presente Ley Especial de Telecomunicaciones tiene 

por objeto normar en el territorio nacional la instalación, operación, utilización y 

desarrollo de toda transmisión, emisión o recepción de signos, señales, imágenes, 
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sonidos e información de cualquier naturaleza por hilo, radioelectricidad, medios 

ópticos u otros sistemas electromagnéticos. 

Art. 7.- FUNCION BASICA.- Es atribución del Estado dirigir, regular y controlar 

todas las actividades de Telecomunicaciones 

Art. 9.- Autorizaciones.- El Estado regulará, vigilará y contratará los servicios de 

telecomunicaciones en el País. 

Art. 10.- Intercomunicaciones internas.- No será necesaria autorización alguna 

para el establecimiento o utilización de instalaciones destinadas a 

intercomunicaciones dentro de residencias, edificaciones e inmuebles públicos o 

privados, siempre que para el efecto no se intercepten o interfieran los sistemas de 

telecomunicaciones públicos. Si lo hicieran, sus propietarios o usuarios estarán 

obligados a realizar, a su costo, las modificaciones necesarias para evitar dichas 

interferencias o intercepciones, sin perjuicio de la aplicación de las sanciones 

previstas en esta Ley. En todo caso, también estas instalaciones estarán sujetas a la 

regulación y control por parte del Estado. 

 

Capítulo III 

Del Plan de Desarrollo de las Telecomunicaciones 

Art. 24.- Plan de desarrollo.- (Sustituido inc. 2 por el Art. 7 de la Ley 94, R.O. 

770, 30-VIII-95).- El Plan de Desarrollo de las Telecomunicaciones tiene por 

finalidad dotar al país de un sistema de telecomunicaciones capaz de satisfacer las 

necesidades de desarrollo, para establecer sistemas de comunicaciones eficientes, 

económicas y seguras. 

Las empresas legalmente autorizadas para prestar al público servicios de 

telecomunicaciones deberán presentar, para aprobación del Consejo Nacional de 

Telecomunicaciones (CONATEL), un plan de inversiones a ser ejecutado durante 

el período de exclusividad. 

Capítulo VI 

El Consejo Nacional de Telecomunicaciones  

(CONATEL) 

(Título agregado por el Art. 10 de la Ley 94, R.O. 770, 30-VIII-95) 
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Art. ... (1).- Del Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL).- Créase 

el Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL) como ente de 

administración y regulación de las telecomunicaciones en el país, con domicilio 

en la ciudad de Quito. 

El Consejo Nacional de Telecomunicaciones tendrá la representación del Estado 

para ejercer, a su nombre, las funciones de administración y regulación de los 

servicios de telecomunicaciones, y es la Administración de Telecomunicaciones 

del Ecuador ante la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT). 

 

Título II 

De la Secretaría Nacional de Telecomunicaciones 

(Título agregado por el Art. 10 de la Ley 94, R.O. 770, 30-VIII-95) 

Art. ... (1).- De la Secretaría Nacional de Telecomunicaciones.- Créase la 

Secretaría Nacional de Telecomunicaciones, como ente encargado de la ejecución 

de la política de telecomunicaciones en el país, con domicilio en la ciudad de 

Quito. 

 

Título III 

De la Superintendencia de Telecomunicaciones 

Art. 34.- (Sustituido por el Art. 11 de la Ley 94, R.O. 770, 30-VIII-95).- Créase la 

Superintendencia de Telecomunicaciones, que tendrá su domicilio en la ciudad de 

Quito para el ejercicio de las funciones asignadas a ella en la presente Ley. 

 

La Superintendencia estará dirigida por un Superintendente nombrado por el 

Congreso Nacional para un período de cuatro años, de una terna enviada por el 

Presidente de la República. En caso de ausencia definitiva del titular, se designará 

un nuevo superintendente que durará en sus funciones hasta completar el período 

del anterior.  
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2.3 Gráfica de Inclusión de las Categorías Fundamentales 

 

Figura 2.1 Categoría Fundamental Variable Independiente 

 

 

Figura 2.2 Categoría Fundamental Variable Dependiente 

 

Redes de datos

Redes 
inalámbricas 

Red WIMAX

Telecomunicaciones

Comunicaciones 
electronicas

Sistema de 
Comunicación
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2.3.1 Constelación de Ideas  

 

Figura 2.3 Constelación de ideas de la variable independiente 

 
 

 

Figura 2.4 Constelación de ideas de la variable dependiente 

Red WIMAX
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2.4 Categorías Fundamentales 

2.4.1 Redes de datos  

 

Figura 2.5 Red de datos 

Fuente: http://bit-store.ec/redes.html 

 

Se denomina red de datos a aquellas infraestructuras o redes de 

comunicación que se ha diseñado específicamente a la transmisión de 

información mediante el intercambio de datos. 

Las redes de datos se diseñan y construyen en arquitecturas que pretenden 

servir a sus objetivos de uso. Las redes de datos, generalmente, están 

basadas en la conmutación de paquetes y se clasifican de acuerdo a su 

tamaño, la distancia que cubre y su arquitectura física. Tomado de: 

http://es.wikitel.info/wiki/Redes_de_datos (Internet, 16 de Noviembre de 

2011, 9:30) 



16 
 

 

2.4.2 Redes Inalámbricas 

 

Figura 2.6 Redes Inalámbricas 

Fuente: http://bit-store.ec/redes.html 

 

Las redes inalámbricas son dispositivos que permite realizar una 

comunicación sin la necesidad de utilizar una conexión por cable. 

2.4.3 Red WIMAX 

 

Figura 2.7  Red WIMAX 

Fuente: http://www.atinachile.cl 
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Las siglas WIMAX significan Worldwide Interoperability for Microwave 

Access (interoperabilidad mundial para acceso por microondas), es una 

norma de transmisión de datos usando ondas de radio.  Es una tecnología 

dentro de las conocidas como tecnologías de última milla, también 

conocida como bucle local, que permita la recepción de datos por 

microondas y retransmisión por ondas de radio.  Tomado de:  

http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/rodriguez_m_lr/capi

tulo1.pdf (Internet, 7 de Diciembre de 2011, 9:35). 

 

2.4.3.1 Características 

--  Distancias de hasta 80 kilómetros, con antenas muy direccionales 

y de alta ganancia,  

--  Velocidades de hasta 75 Mbps, 35+35 Mbps, siempre que el 

espectro esté completamente limpio. 

--  Facilidades para añadir más canales, dependiendo de la regulación 

de cada país. 

--  Anchos de banda configurables y no cerrados, sujeto a la relación 

de espectro. 

--  Permite dividir el canal de comunicación en pequeñas 

subportadoras (Dos tipos Guardias y Datos). 

--  Soporte nativo para calidad de servicio (QoS)   

Tomado de:  

http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/rodriguez_m_lr/capit

ulo1.pdf (Internet, 7 de Diciembre de 2011, 9:35). 
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2.4.3.2 Ventajas 

--  Gran Ancho de Banda (70Mbs máx.) 

--  Los sistemas son 100% compatibles con las redes Ethernet. 

--  Bajos costos de operación 

--  Muy poco mantenimiento en el Hardware 

--  Fácilmente actualizable a nuevos estándares 

--  La red puede crecer con nuevos puntos sin dificultad 

--  La utilización es comparable y compatible con una red local o WAN 

--  Se puede utilizar en otros servicios como por ejemplo telefonía IP  

--  Gran ancho de banda: Una sola estación base puede admitir más de 60 

conexiones T1 o varias centenas de conexiones DSL. 

--  Independencia del protocolo. Puede transportar, entre otros, IP, Ethernet 

y ATM. Esto hace que sea compatible con otros estándares. 

--  Puede utilizarse para transmitir otros servicios añadidos como VoIP, 

datos o vídeos. 

--  Soporta antenas inteligentes (smart antenas), lo cual favorece la 

eficiencia espectral. 

--  Seguridad: Incluye medidas para autenticación de usuarios y 

encriptación de datos mediante los algoritmos 3DES y RSA. 

--  Tasa de Transferencia Alta, con estándar de banda Ancha. 

--  Gran Cobertura. 

--  Es capaz de funcionar con obstáculos  entre Tx y Rx. 

--  Ancho de Banda más baja y estrecha; facilitando regulación, 

favoreciendo el, ahorro. 

Tomado de:  

http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/rodriguez_m_lr/c

apitulo1.pdf (Internet, 7 de Diciembre de 2011, 9:35). 
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2.4.3.3 Estándares  

Actualmente se recogen dentro del estándar 802.16, existen dos variantes: 

- Uno de acceso fijo, (802.16d), en el que se establece un enlace radio 

entre la estación base y un equipo de usuario situado en el domicilio 

del usuario, Para el entorno fijo, las velocidades teóricas máximas que 

se pueden obtener son de 70 Mbps con un ancho de banda de 20 MHz 

Sin embargo, en entornos reales se han conseguido velocidades de 20 

Mbps con radios de célula de hasta 6 Km, ancho de banda que es 

compartido por todos los usuarios de la célula. 

- Otro de movilidad completa (802.16e), que permite el desplazamiento 

del usuario de un modo similar al que se puede dar en GSM/UMTS, 

este estándar, en su variante "no licenciado", compite con el WiFi 

IEEE 802.11n, ya que la mayoría de los portátiles y dispositivos 

móviles, empiezan a estar dotados de este tipo de conectividad. 

Tomado de: 

http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/rodriguez_m_lr/

capitulo1.pdf (Internet, 7 de Diciembre de 2011, 9:35). 

2.4.3.4 Aplicaciones 

- Unir hot-spots WiFi a las redes de los operadores, sin necesidad de 

establecer enlace fijo. 

- Ofrecer servicios a las zonas rurales de difícil acceso, a las que no 

llegan las redes cableadas. Servicio tanto de telefonía como de 

datos. 

- Sustitución de redes de área local cableadas (o en proyecto) con 

soluciones inalámbricas 
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- Buena alternativa en los países en desarrollo para el despliegue 

rápido de servicios, compitiendo directamente con las 

infraestructuras basadas en redes de satélites, que son muy costosas. 

Tomado de:  

http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/rodriguez_m_lr/

capitulo1.pdf (Internet, 7 de Diciembre de 2011, 9:35). 

2.4.3.5 Telefonía IP 

 

Figura 2.8  Telefonía IP 

Fuente: http://redesdedatos-jhonny.blogspot.com 

 

Telefonía IP o Telefonía en Internet, es una tecnología que usa redes de 

datos basadas en IP para transmitir llamadas telefónicas.  Tomado de: 

http://ec4433_g3.tripod.com/telefoniaip.htm (Internet, 1 de Noviembre de 

2011, 8:15). 

“La telefonía IP hace referencia a comunicaciones telefónicas realizadas a 

través de redes TCP/IP. A diferencia de PSTN, que se compone de señales 
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analógicas y digitales a través de una red con conmutación de circuitos, la 

telefonía IP utiliza conmutación de paquetes.” Tomada de:  

http://itnews.ec/marco/000217.aspx (Internet, 3 de Noviembre de 2011, 

20:20). 

“La telefonía IP reúne la transmisión de voz y de datos, lo que posibilita la 

utilización de las redes informáticas para efectuar llamadas telefónicas. 

Además, ésta tecnología al desarrollar una única red encargada de cursar 

todo tipo de comunicación, ya sea de voz, datos o video, se denomina red 

convergente o red multiservicio.” Tomado de:  

http://www.telefoniaip.uchile.cl/capacitacion_telefonia.htm (Internet, 16 

de noviembre de 2011, 9:20) 

Para el investigador La telefonía IP es un sistema de comunicación que 

transmite la voz y el sonido sobre redes IP otras redes de paquetes. 

2.4.4 Telecomunicaciones  

 

Figura 2.9 Telecomunicaciones 

Fuente: http://www.asetel.org.ec/ 

 

“Telecomunicaciones, es toda transmisión, emisión o recepción de signos, 

señales, datos, imágenes, voz, sonidos o información de cualquier 
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naturaleza que se efectúa a través de cables, radioelectricidad, medios 

ópticos, físicos u otros sistemas electromagnéticos.” Tomado de:  

http://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaci%C3%B3n (Internet, 1 de 

Noviembre de 2011,8:00).  

“Se denomina telecomunicación a la técnica de transmitir un mensaje 

desde un punto a otro, normalmente con el atributo típico adicional de ser 

bidireccional. Proviene del griego tele, que significa distancia. Por tanto, el 

término telecomunicación cubre todas las formas de comunicación a 

distancia, incluyendo radio, telegrafía, televisión, telefonía, transmisión de 

datos e interconexión de ordenadores.” Tomado de:  

http://www.universidadperu.com/telecomunicaciones-peru.php (Internet, 

16 de Noviembre de 2011, 9:30) 

“Es una técnica consistente en transmitir un mensaje desde un punto a 

otro, normalmente con el atributo típico adicional de ser bidireccional. El 

término telecomunicación cubre todas las formas de comunicación a 

distancia, incluyendo radio, telegrafía, televisión, telefonía, transmisión de 

datos e interconexión de computadoras a nivel de enlace.” Tomado de: 

http://redesdos.webnode.es/telecomunicaciones/ ( Internet, 16 de 

Noviembre de 2011, 9:32) 

Para el investigador telecomunicaciones es trasmitir información de un 

lugar a otro por diferentes medios entre ellos está la telefonía móvil, la 

internet, la radio, la televisión etc. 
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2.4.5 Comunicaciones electrónicas  

 

Figura 2.10 Comunicaciones electrónicas 

Fuente: http://elcomentario.tv/ 

Las comunicaciones electrónicas transfieren la información de un punto a 

otro usando circuitos electrónicos para la transmisión, recepción y 

procesamiento de la información 

2.4.6 Sistema de Comunicación  

Según, Wayne Tomasi “Un sistema de comunicación es la transmisión, 

recepción y procesamiento de información entre dos o más lugares, 

mediante circuitos electrónicos.” 

Por otro lado “Un sistema de comunicación es el proceso mediante el cual 

el emisor y el receptor establecen una conexión en un momento y espacio 

determinado para transmitir, intercambiar o compartir ideas, información o 

significados que son comprensibles para ambos.” Tomado de: http: 

//www.promonegocios.net, (Internet, 25 de Noviembre de 2011,8:11).  

Para el investigador un sistema de comunicación es el proceso mediante el 

cual se transmite información desde el transmisor al receptor  
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2.4.6.1 Elementos de la comunicación  

 

Figura 2.11 Elementos de la comunicación 

Fuente: http://elcomentario.tv/ 
 

“Transmisor: 

El transmisor pasa el mensaje al canal en forma de señal. Para lograr una 

transmisión eficiente, se deben desarrollar varias operaciones de 

procesamiento de la señal. La más común e importante de estas 

operaciones es la modulación, un proceso que se distingue por el 

acoplamiento de la señal transmitida a las propiedades del canal, por 

medio de una onda portadora. 

Canal de transmisión: 

El canal de transmisión o medio es el enlace eléctrico entre el transmisor y 

el receptor, siendo el puente de unión entre la fuente y el destino. Puede 

ser un par de alambres, un cable coaxial, una onda de radio o un rayo laser. 

Todos caracterizados por la atenuación, la disminución progresiva de la 

potencia de la señal conforme aumenta la distancia. La magnitud de la 

atenuación puede ser pequeña o muy grande, generalmente es grande. 

Receptor: 

La función del receptor es extraer del canal la señal deseada y entregarla al 

transductor de salida, como las señales son frecuentemente débiles, 
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resultado de la atenuación, el receptor debe tener varias etapas de 

amplificación.” 

Tomado de: http://www.radiocomunicacion.com/ep/tit_a.htm (Internet, 25 

de Noviembre de 2011,9:11).  

2.4.6.2 Medios de comunicación 

2.4.6.2.1 Medios Guiados    

Se conoce como medios guiados a aquellos que utilizan componentes 

físicos y sólidos para la transmisión de datos. También conocidos como 

medios de transmisión por cable. 

Par Trenzado 

  

                       Figura 2.12 Par Trenzado 

                       Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Cable_de_par_trenzado 
 

Normalmente se les conoce como un par de conductores de cobre 

aislados entrelazados formando una espiral. El hecho de ser trenzado es 

para evitar la diafonía (la diafonía es un sonido indeseado el cual es 

producido por un receptor telefónico). Dentro de sus características de 

transmisión tenemos que para señales analógicas necesitamos 

transmisores cada 5 o 6 Km; para señales digitales es necesario repetir 

cada 2 o 3 Km; en una red LAN las velocidades varían entre 10 y 100 

Mbps en una distancia de 100 metros. 
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Cable Coaxial 

 

Figura 2.13. Cable Coaxial 

              Fuente: http://5104-info.blogspot.com/2011/08/cable-coaxial.html 
 

El cable coaxial es un medio de transmisión usado en los sistemas de 

televisión por cable. Físicamente es un cable cilíndrico constituido por un 

conducto cilíndrico externo que rodea a un cable conductor, usualmente 

de cobre. Es un medio más versátil ya que tiene más ancho de banda 

(500Mhz) y es más inmune al ruido.  

Fibra Óptica 

 

Figura 2.14  Fibra óptica 

Fuente: http://esponjosito.galeon.com/pag19.html 
 

Es el medio de transmisión más novedoso dentro de los guiados, en este 

medio los datos se transmiten mediante una haz confinado de naturaleza 

óptica, es caro y difícil de manejar pero excelente en rendimiento y 
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calidad de transmisión. Físicamente esta constituido por un núcleo 

formado por una o varias fibras muy finas de cristal o plástico; un 

revestimiento de cristal o plástico con propiedades ópticas diferentes a 

las del núcleo y una cubierta plástica para protegerla de humedades y el 

entorno.   

Tomado de:  

http://www.ecured.cu/index.php/Medios_Guiados_y_no_Guiados 

(Internet, 25 de Noviembre de 2011,10:11).  

2.4.6.2.2 Medios No Guiados 

 

De manera general podemos definir las siguientes características de este 

tipo de medios: La transmisión y recepción se realiza por medio de 

antenas, las cuales deben estar alineadas cuando la transmisión es 

direccional, o si es omnidireccional la señal se propaga en todas las 

direcciones. 

Microondas terrestres 

Los sistemas de microondas terrestres han abierto una puerta a los 

problemas de transmisión de datos, sin importar cuales sean, aunque sus 

aplicaciones no estén restringidas a este campo solamente. Las 

microondas están definidas como un tipo de onda electromagnética 

situada en el intervalo del milímetro al metro y cuya propagación puede 

efectuarse por el interior de tubos metálicos. Es en si una onda de corta 

longitud. 
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Satélites 

 

Figura  2.15  Microondas por satélite 

                     Fuente: http://legramex.blogspot.com/2010/06/ventajas-de-la-
transmision-via-satelite.html 

 

Conocidas como microondas por satélite, está basado en la comunicación 

llevada a cabo a través de estos dispositivos, los cuales después de ser 

lanzados de la tierra y ubicarse en la órbita terrestre, realizan la 

transmisión de todo tipo de datos, imágenes, etc., según el fin con que se 

han creado. Las microondas por satélite manejan un ancho de banda entre 

los 3 y los 30 GHz, y son usados para sistemas de televisión, transmisión 

telefónica a larga distancia y punto a punto y redes privadas punto a 

punto. 

Ondas de radio 

Son las más usadas, pero tienen apenas un rango de ancho de banda entre 

3 Khz y los 300 Ghz. Son poco precisas y solo son usados por 

determinadas redes de datos o los infrarrojos 

Tomado de:  

 http://www.ecured.cu/index.php/Medios_Guiados_y_no_Guiados 

(Internet, 25 de Noviembre de 2011,10:11).  
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2.4.6.3 Comunicaciones Externas  

Centros Educativos y Juntas Parroquiales: 

Es un establecimiento destinado a la enseñanza. Es posible encontrar 

centros educativos de distinto tipo y con diferentes características, desde 

una escuela hasta una institución que se dedica a enseñar oficios pasando 

por un complejo cultural. Tomado de: http://definicion.de/centro-

educativo/ (Internet, 7  de Diciembre de 2011,10:11). 

Las juntas parroquiales rurales son organismos del régimen seccional 

autónomo que ejercen el gobierno de las parroquias, orientados a propiciar 

el desarrollo equitativo y sustentable, a través de los mecanismos que le 

concede la ley y su reglamento. Tomado de:  

http://www.juntanayon.galeon.com/ (Internet, 7  de Diciembre de 

2011,11:11). 

 

2.5 Hipótesis 

La subutilización de la red WIMAX influye en el sistema de 

Comunicaciones entre el Gobierno Autónomo  Descentralizado Municipal 

de Pelileo, centros educativos y juntas parroquiales del cantón Pelileo 

 

2.6 Señalamiento de Variables  

Variable Independiente: Red WIMAX 

Variable Dependiente: Sistema de  Comunicación  
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA 

 

3.1 Enfoque de la Investigación 

Esta investigación tuvo un enfoque cuali-cuantitativo, debido a la 

recolección de datos realizado directamente en el Gobierno Autónomo  

Descentralizado Municipal de Pelileo, mediante un análisis profundo, 

realizando de esta investigación un estudio objetivo  y controlado teniendo 

confiabilidad en las respuestas. 

 

3.2 Modalidad Básica de Investigación 

La presente investigación se contextualizó en la modalidad de campo y 

documental  bibliográfica. 

De campo porque se realizo un análisis del actual sistema de comunicación 

en el GAD Municipal de Pelileo con los centros educativos y juntas 

parroquiales del cantón.  

Documental bibliográfica porque el propósito fue profundizar todo lo 

relacionado a sistemas de comunicación  
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3.3 Tipos de Investigación  

La presente investigación tuvo un nivel exploratorio, pues al reconocer las 

variables que competen en la investigación, se las pudo ampliar y dar una 

mayor dispersión.  

Un nivel descriptivo que permitió plantear una plataforma de diagnósticos 

básicos, por lo cual fue necesario conocer la situación actual de la red de 

comunicaciones en el Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de 

Pelileo. 

 El nivel correlacional, permitió relacionar la variable independiente “Red 

WIMAX” con la variable dependiente “Sistema de Comunicación”. 

Por último la asociación de variables, midiendo el grado de relación entre 

las mismas. 

3.4 Población y Muestra  

Población 

 

El presente trabajo se llevo a cabo con la siguiente población:  

Jefe de sistemas del Gobierno Autónomo  Descentralizado Municipal de  

Pelileo…..…………..………………………………………….…………..1 

Responsable de la red WIMAX  Del Gobierno Autónomo  Descentralizado 

Municipal de Pelileo……………...………………………...………….…  1 

       Usuarios red WIMAX…….………………………………...…………... 80 

       TOTAL……………...……………………………………...................... 82 
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3.5 Operacionalización de Variables 

Tabla 3.1. Operacionalización de la variable independiente: Red WIMAX 

CONCEPTO DIMENSIONES INDICADORES ÍTEMS BÁSICOS 
TÉCNICAS 

INSTRUMENTALES 

Red WIMAX:  

Es una norma de 

transmisión de datos 

usando ondas de radio. 

 

Transmisión  

 

 

   

Datos 

 

 

 

 

Ondas de radio 

  

 

 

Intercambio de 

Información 

 

 

 

Estructura 

 

 

 

Enlace  

 

 

 

¿Para  qué utiliza el servicio de 

internet? 

¿Cómo está estructurada la red del 

cantón Pelileo? 

¿Qué tipo de telefonía es la más 

utilizada en su lugar de trabajo? 

En caso de emergencia ¿Qué medio 

sería el más apropiado para pedir 

ayuda? 

Encuesta a través de un 

cuestionario dirigido a usuarios 

de la red WIMAX  de Pelileo 

Observación. 

 

Encuesta a través de un 

cuestionario dirigido a usuarios 

de la red WIMAX  de Pelileo. 

 

 

 

 

 



33 
 

Tabla 3.2  Operacionalización de la variable dependiente: Sistema de Comunicación  

 

CONCEPTO DIMENSIONES INDICADORES ÍTEMS BÁSICOS 
TÉCNICAS 

INSTRUMENTALES 

Sistema de 

Comunicación: 

Intercambio de 

Información a través de 

un canal y mediante un 

código común al 

emisor y al receptor. 

 

Intercambio 

Información  

 

emisor 

 

receptor  

 

canal 

 

Capacidad 

 

 

equipos 

 

 

calidad de la señal  

 

 

Medio de transmisión  

 

¿El sistema actual con que 

cuenta el Gobierno Autónomo  

Descentralizado Municipal tiene 

la capacidad necesaria para 

agregar nuevos servicios? 

El GAD Municipal de Pelileo 

posee la estructura y los equipos 

necesarios para una buena 

comunicación? 

¿Tiene usted teléfono móvil? 

¿Cómo considera la señal de 

recepción de su teléfono móvil? 

Encuesta a través de un 

cuestionario dirigido a 

usuarios de la red 

WIMAX  de Pelileo. 

 

 

 

Observación  
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3.6 Técnicas e Instrumentos de Investigación  

Las técnicas que se emplearon en la presente investigación fueron: la 

observación y la encuesta. 

 

Observación.- Mediante la observación, se detecto problemas que se 

encontraron en nuestro entorno mediante nuestros sentidos,  se recopilaron 

datos para su análisis e interpretación  y  nos permitió llegar a 

conclusiones y a la toma de decisiones. 

Encuesta.- Con esta técnica la recolección de información fue por escrito, 

para lo cual los informantes respondieron a preguntas realizadas.  

3.7 Recolección de la Información  

Tabla 3.3. Plan de recolección de información 

Preguntas Básicas  

¿Para qué? Para alcanzar los objetivos de la 

investigación 

¿De qué personas u objetos? Personal del Gobierno Autónomo  

Descentralizado Municipal, 

centros educativos y juntas 

Parroquiales del canto Pelileo. 

¿Sobre qué aspectos? Constelación de ideas de las 

variables 

¿Quién?  Investigador: Gabriela Mera 

¿Cuándo? En 6 meses a partir de la 

aprobación.  

¿Dónde? Cantón Pelileo 

¿Cuántas veces? Las necesarias 

¿Qué técnicas de recolección? Observación y entrevista 

¿Con qué? Cuestionarios  
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3.8 Procesamiento de la Información  

- Revisión crítica de la información recurrida; es decir, limpieza de 

información defectuosa, contradictoria, incompleta, no permitente, 

etc. 

- Repetición de la recolección en casos para corregir fallas de 

contestación. 

- Tabulación o cuadros según variables de cada hipótesis. 

- Cuadro de cartas de control: por variable, por atributos. 

3.9 Análisis e Interpretación de Resultados  

Análisis de los resultados, destacando tendencias relacionada 

fundamentalmente de acuerdo con los objetivos e hipótesis. 

Interpretación de los resultados porcentual, gráficos y estadísticamente 

con apoyo del marco teórico, en el aspecto pertinente. Redacción o 

establecimiento de conclusiones y recomendaciones 

 

 

 

 

. 
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CAPÍTULO IV 

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 
4.1. Cantón Pelileo 

 
4.1.1. Ubicación geográfica  

 
El cantón Pelileo está localizado en el corazón de la provincia de 

Tungurahua. Esta Limitada al norte con Píllaro y Ambato, al sur la 

provincia de Chimborazo, al este el cantón Patate y al oeste los cantones 

Quero y Cevallos. 

 
 

 
Figura 4.1  Cantón Pelileo 

Fuente: http://www.pelileo.gob.ec 
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Figura 4.2 División  política 

 
El cantón está dividido en 9 parroquias: 
 
- La matriz (Pelileo) 

- Benítez 

- Bolívar 

- Cotaló 

- Chiquicha 

- El Rosario 

- García Moreno 

- Umbraló y 

- Salasaca 
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4.1.2. Centros  Educativos 

 
Las unidades educativas que tienen en cada parroquia se las muestra a      
continuación:  

 
Parroquia Benítez 

 

- Mariano Benítez 

- Ardillas jurisdicción 

 

Parroquia Bolívar 

 

- Escuela Antonia Clavijo 

- Escuela Abdón Calderón 

- Escuela Dr. Alberto Gómez 

 

Parroquia Cotaló 

 

- Escuela oriente 

- Escuela Padre segundo 

Bilbao 

- Escuela Ignacio Martínez 

- Colegio Popular Cotaló 

- Los Jilgueritos 

- Republica de Uruguay 

 

Parroquia Chiquicha 

 

- Escuela Benigno Malo 

- Escuela Cumandá 

- Escuela Tiwintza 
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Parroquia El Rosario 

 

- Escuela Juan León Mera 

- Escuela Eugenio Espejo 

- Escuela Atahualpa 

- Dr. Jaime Roldos Aguilar 

- Los Trigales  

- Los Cóndores  

 

Parroquia García Moreno 

 

- Escuela Isidro Ayora 

- Escuela Miguel de Cervantes 

- Escuela Bolivia 

 

Parroquia Huambaló 

 

- Colegio Huambaló 

- Escuela 12 de octubre 

- Escuela Marianita de 

Jesús  

- Escuela Primera imprenta 

- Simón Bolívar 

- Camilo Segovia  

- Escuela 4 de febrero 

- Rayitos de Luz 

- Nuevo Amanecer 

 

Parroquia Salasaca 

 

- Escuela Sergio Núñez 

- Escuela 24 de julio 

- Escuela Damas del club 

de leones 

- San Buena Ventura 

- Intiñan 

- Republica del Ecuador 

 

 

- Manzanapamba 

- Fray Bartolomé de las 

casas 

- Colegio técnico los 

Salasacas 
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Parroquia La matriz (Pelileo) 

 
- Escuela Juan Mantilla 

- Escuela Hermano Miguel 

- Escuela Dr. Mentor mera 

- Escuela Julio Cesar 

Sánchez 

- Escuela Gnral. José 

Artigas 

- Colegio Huasimpamba 

 

 

 

 

- Escuela Juan Váscones 

- Escuela Medardo Ángel 

Silva 

- Fray Vicente Solano 

- Instituto Pelileo 

- Domingo F. Sarmiento 

- Escuela Gabriela Mistral 

4.1.2.1. Coordenadas Geográficas 

 

En las siguientes tablas se detalla las coordenadas geográficas de las juntas 

parroquiales y centros educativos del cantón Pelileo. 

 

Juntas Parroquiales: 

Tabla 4.1 Coordenadas Juntas Parroquiales 

PARROQUIA COORDENADAS ALTURA 
(m) 

BENITES S 01° 20´ 19.5" W 78° 35´ 0.8" 2803 

BOLIVAR S 01° 22´ 50.9" W 78° 32´ 32.1" 2845 

COTALO S 01° 25´ 49.9" W 78° 30´ 41.6" 2600 

CHIQUICHA S 01° 14´ 54.7" W 78° 32´ 18.6" 2548 

EL ROSARIO S 01° 17´ 43.3" W 78° 34´ 1.0" 2548 

GARCIA MORENO S 01° 19´ 11.2" W 78° 32´ 40.7" 2507 

HUAMBALO S 01° 23´ 15.2" W 78° 31´ 52.6" 2810 

SALASACA S 01° 19´ 17.8" W 78° 34´ 41.1" 2741 
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Centros Educativos: 

Tabla 4.2  Coordenadas Centros Educativos 

  PARROQUIA INSTITUCION 

  

COORDENADAS 

1 
BENITEZ 
(PACHANLICA) MARIANO BENITEZ S 1 ° 20 ´ 25.1 "    W 78 ° 35 ´ 12.7 "   

2 
BENITEZ 
(PACHANLICA) ARDILLAS S 1 ° 20 ´ 20.8 "    W 78 ° 35 ´ 8.8 "    

3 BOLIVAR ESC. ABDON CALDERON S 1 ° 22 ´ 52.0 "    W 78 ° 32 ´ 32.6 "   

4 BOLIVAR ESC. ANTONIO CLAVIJO S 1 ° 22 ´ 21.3 "    W 78 ° 32 ´ 3.1 "    

5 BOLIVAR ALBERTO GOMEZ S 1 ° 23 ´ 21.8 "    W 78 ° 32 ´ 46.1 "   

6 COTALO IGNACIO MARTINEZ S 1 ° 25 ´ 49.0 "    W 78 ° 30 ´ 42.1 "   

7 COTALO COLEGIO POPULAR COTALO S 1 ° 25 ´ 49.0 "    W 78 ° 30 ´ 42.1 "   

8 COTALO LOS JILGUERITOS S 1 ° 25 ´ 49.0 "    W 78 ° 30 ´ 42.1 "   

9 COTALO PADRE SEG. BILBAO S 1 ° 26 ´ 47.9 "    W 78 ° 30 ´ 46.0 "   

10 COTALO ORIENTE S 1 ° 27 ´ 17.0 "    W 78 ° 31 ´ 4.5 "    

11 COTALO REP. DE URUGUAY S 1 ° 24 ´ 25.3 "    W 78 ° 29 ´ 50.3 "   

12 CHIQUICHA DR. BENINGO MALO S 1 ° 23 ´ 15.0 "    W 78 ° 31 ´ 48.7 "   

13 CHIQUICHA CUMANDA S 1 ° 15 ´ 7.3 "     W 78 ° 31 ´ 27.6 "   

14 CHIQUICHA TIWINTZA S 1 ° 23 ´ 25. "    W 78 ° 31 ´ 57 "    

15 
EL ROSARIO 
(RUMICHACA) EUGENIO ESPEJO S 1 ° 17 ´ 41.4 "    W 78 ° 33 ´ 59.8 "   

16 
EL ROSARIO 
(RUMICHACA) ESC. ATAHUALPA S 1 ° 16 ´ 37.6 "    W 78 ° 32 ´ 45.8 "   

17 
EL ROSARIO 
(RUMICHACA) DR. JAIME ROLDOS AGUILAR S 1 ° 16 ´ 6.8 "     W 78 ° 33 ´ 23.1 "   

18 
EL ROSARIO 
(RUMICHACA) JUAN LEON MERA S 1 ° 16 ´ 51.4 "    W 78 ° 34 ´ 2.5 "    

19 
EL ROSARIO 
(RUMICHACA) LOS TRIGALES S 1 ° 16 ´ 37.6 "    W 78 ° 32 ´ 45.8 "   

20 
EL ROSARIO 
(RUMICHACA) LOS CONDORES S 1 ° 17 ´ 41.9 "    W 78 ° 33 ´ 57.4 "   
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21 
GARCIA MORENO 
(CHUMAQUI) MIGUEL DE CERVANTES S 1 ° 19 ´ 16.3 "    W 78 ° 32 ´ 38.8 "   

22 
GARCIA MORENO 
(CHUMAQUI) ISIDRO AYORA S 1 ° 16 ´ 43.3 "    W 78 ° 31 ´ 33.6 "   

23 
GARCIA MORENO 
(CHUMAQUI) BOLIVIA S 1 ° 17 ´ 44.9 "    W 78 ° 31 ´ 57.3 "   

24 
GARCIA MORENO 
(CHUMAQUI) 

MUNICIPIO-BODEGA 
MUNICIPAL S 1º  19'  14''   78 ° 32 ´ 35 "    

25 
GUAMBALO 
(HUAMBALO) HUAMBALO S 1 ° 23 ´ 7.1 "     W 78 ° 31 ´ 1.8 "     

26 
GUAMBALO 
(HUAMBALO) SIMON BOLIVAR S 1 ° 23 ´ 21.4 "    W 78 ° 31 ´ 55.6 "   

27 
GUAMBALO 
(HUAMBALO) 12 DE OCT. S 1 ° 23 ´ 14.5 "    W 78 ° 31 ´ 48.3 "   

28 
GUAMBALO 
(HUAMBALO) CAMILO SEGOVIA S 1 ° 23 ´ 51.9 "    W 78 ° 32 ´ 26.3 "   

29 
GUAMBALO 
(HUAMBALO) PRIMERA IMPRENTA S 1 ° 23 ´ 30.8 "    W 78 ° 31 ´ 9.2 "     

30 
GUAMBALO 
(HUAMBALO) 4 DE FEBRERO S 1 ° 24 ´ 0.0 "     W 78 ° 31 ´ 36.1 "   

31 
GUAMBALO 
(HUAMBALO) MARIANA DE JESUS S 1 ° 22 ´ 51.0 "    W 78 ° 31 ´ 38.6 "    

32 
GUAMBALO 
(HUAMBALO) RAYITOS DE LUZ S 1 ° 23 ´ 13.5 "    W 78 ° 31 ´ 47.0 "   

33 
GUAMBALO 
(HUAMBALO) NUEVO AMANECER S 1 ° 21 ´ 18.7 "    W 78 ° 32 ´ 12.2 "   

34 PELILEO INSTITUTO PELILEO S 1 ° 19 ´ 25.2 "    W 78 ° 32 ´ 13.8 "   

35 PELILEO DOMINGO F. SARMIENTO S 1 ° 19 ´ 36.0 "    W 78 ° 32 ´ 43.4 "   

36 PELILEO ESC. GABRIELA MISTRAL S 1 ° 19 ´ 40.0 "    W 78 ° 32 ´ 36.7 "   

37 PELILEO MONS. VICENTE CISNEROS S 1 ° 19 ´ 38.8 "    W 78 ° 32 ´ 52.2 "   

38 PELILEO COLEGIO MARIANO BENITEZ S 1 ° 19 ´ 54.6 "    W 78 ° 32 ´ 37.2 "   

39 PELILEO LICEO. JOAQUIN ARIAS S 1 ° 19 ´ 55.5 "    W 78 ° 32 ´ 29.6 "   

40 PELILEO JUANA DE ABARBOUROU S 1 ° 19 ´ 50.2 "    W 78 ° 32 ´ 26.2 "   
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41 PELILEO REP. DE ARGENTINA S 1 ° 21 ´ 52.5 "    W 78 ° 30 ´ 36.7 "   

42 PELILEO PELILEO INMORTAL S 1 ° 19 ´ 50.8 "    W 78 ° 32 ´ 26.4 "   

43 PELILEO 
UNIDAD EDUCATIVA 
TUNGURAHUA S 1 ° 19 ´ 38 "     W 78 ° 32 ´ 05 "    

44 PELILEO 
INSTITUTO IGNACIO 
ORDOÑEZ S 1 ° 19 ´ 56 "     W 78 ° 32 ´ 45 "    

45 PELILEO PALACIO MUNICIPAL S 1 ° 19 ´ 35.8 "    W 78 ° 32 ´ 34.6 "  

46 PELILEO - INAPI GNRL. J. JERVASIO ARTIGAS S 1 ° 20 ´ 22.9 "    W 78 ° 31 ´ 12.8 "   

47 
PELILEO - LA 
CLEMENTINA LA CLEMENTINA S 1 ° 17 ´ 13.8 "    W 78 ° 30 ´ 52.8 "   

48 PELILEO GRANDE NACIONES UNIDAS S 1 ° 19 ´ 52.2 "    W 78 ° 31 ´ 46.7 "   

49 PELILEO GRANDE  
MUNICIPIO-CAMAL 
MUNICIPAL S 1º  19'  42'' W 78º  32'  31'' 

50 PELILEO GRANDE  
MUNICIPIO-COMPLEJO LA 
MOYA S    1º  19'  48'' W 78º  32'  44'' 

51 
PELILEO- 
HUASIMPAMBA HUASIMPAMBA S 1 ° 21 ´ 35.8 "    W 78 ° 31 ´ 36.0 "   

52 
PELILEO-
ARTEZON AGUSTIN CONSTANTE S 1 ° 20 ´ 50.5 "    W 78 ° 30 ´ 37.3 "   

53 PELILEO-CHAUPI COSMOPOLITA S 1 ° 21 ´ 41.2 "    W 78 ° 30 ´ 13.8 "   

54 
PELILEO-EL 
PINGUE MARIA LARRAIN S 1 ° 22 ´ 59.8 "    W 78 ° 30 ´ 1.8 "     

55 PELILEO-GAMBOA ANA MARIA SAMANIEGO S 1 ° 20 ´ 26.8 "    W 78 ° 30 ´ 48.8 "   

56 
PELILEO-
GUADALUPE LAGO AGRIO S 1 ° 22 ´ 38.5 "    W 78 ° 30 ´ 8.6 "     

57 
PELILEO-
GUANTUGSUMO DR. MENTOR MERA S 1 ° 20 ´ 26.0 "    W 78 ° 33 ´ 39.5 "   

58 
PELILEO-
HUASIMPAMBA FRAY VICENTE SOLANO S 1 ° 21 ´ 44.5 "    W 78 ° 31 ´ 51.6 "   

59 PELILEO-LA PAZ JULIO CESAR SANCHEZ S 1 ° 20 ´ 29.7 "    W 78 ° 32 ´ 5.9 "     

60 
PELILEO-
LADRILLO DARIO GUEVARRA S 1 ° 20 ´ 57.6 "    W 78 ° 33 ´ 18.9 "   

61 

PELILEO-
QUINCHIBANA 
ALTO MEDARDO ANGEL SILVA S 1 ° 21 ´ 28.8 "    W 78 ° 32 ´ 17.1 "   

62 

PELILEO-
QUINCHIBANA 
BAJO JUAN M VASCONES S 1 ° 21 ´ 18.7 "    W 78 ° 32 ´ 12.2 "   
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63 PELILEO-SALATE JUAN MANTILLA S 1 ° 17 ´ 23.7 "     W 78 ° 31 ´ 16.1 "   

64 
PELILEO-
TELIGOTE MIGUEL VALVERDE S 1 ° 21 ´ 6.7 "      W 78 ° 33 ´ 56.4 "   

65 
PELILEO-
TELIGOTE 4 DE OCT. S 1 ° 21 ´ 14.8 "     W 78 ° 34 ´ 24.8 "   

66 PELILEO-YATAQUI HERMANO MIGUEL S 1 ° 19 ´ 24.7 "     W 78 ° 31 ´ 35.5 "   

67 SALASACA COL. TEC.  LOS SALASACAS S 1 ° 19 ´ 14.0 "     W 78 ° 34 ´ 39.7 "   

68 SALASACA 
FRAY BARTOLOME DE LAS 
CASAS S 1 ° 19 ´ 13.9 "     W 78 ° 34 ´ 38.0 "   

69 SALASACA MANZANAPAMBA S 1 ° 18 ´ 48.3 "     W 78 ° 34 ´ 18.8 "   

70 SALASACA 24 DE JULIO S 1 ° 18 ´ 44.2 "     W 78 ° 34 ´ 56.3 "   

71 SALASACA 
DAMAS DEL CLUB DE 
LEONES S 1 ° 20 ´ 37.0 "     W 78 ° 34 ´ 12.7 "   

72 SALASACA SAN BUENA VENTURA S 1 ° 20 ´ 6.4 "      W 78 ° 34 ´ 51.7 "   

73 SALASACA INTIÑAN S 1 ° 19 ´ 23.5 "     W 78 ° 34 ´ 6.0 "     

74 SALASACA REP. DEL ECUADOR S 1 ° 19 ´ 22.2 "     W 78 ° 35 ´ 9.4 "     

75 SALASACA SERGIO NUÑEZ S 1 ° 18 ´ 48.3 "     W 78 ° 34 ´ 18.8 "   

 

 

4.2.Situación Actual  

 
4.2.1. Antecedentes  

 
El Cantón Pelileo posee un sistema de telecomunicaciones con tecnología 

WIMAX para la comunicación de datos entre el GAD Municipal,  Centros 

educativos  y  juntas parroquiales.  El ancho de banda dedicado para el internet 

es de 10 Mbps el mismo que es provisto por la Corporación Nacional de 

Telecomunicaciones, y su costo es cubierto por el estado. 

 

4.2.2. Descripción de la Red 

 

El GAD Municipal San Pedro de Pelileo cuenta con una estructura con 

tecnología WIMAX y equipos para la misma, esta es una red de datos que 
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fue implementada en el año 2009 - 2010 para dar servicio de internet a los 

centros educativos y juntas parroquiales del cantón. 

 

La topología de la red consta de un enlace desde el Proveedor de Internet al 

Municipio de Pelileo y también de los enlaces que se originan desde el 

Municipio, que es el nodo principal, a los distintos nodos secundarios 

cercanos, los cuales sirven para poder  cubrir áreas distantes al nodo 

principal.  

 

La señal se difunde desde la estación base, sitio donde opera la Unidad de 

Telecomunicaciones y se concentra la información, en donde desde se envía 

la información hacia los usuarios finales. 

En el GAD Municipal se encuentra ubicada  una torre, en la misma que están 

instalados los equipos para los radioenlaces correspondientes a la red de 

transporte.  

Para brindar este servicio, se utilizó  equipos inalámbricos, que permiten 

proveer enlaces punto a punto en el enlace troncal y punto-multipunto hacia 

los establecimientos educativos de manera tal que soporten servicios de 

acceso a Internet, transferencia de video, voz y datos.  

Para la implementación de la red se utilizaron Sistemas de Modulación 

Digital de Banda Ancha en la banda de 5.47Ghz a 5.725Ghz, con el estándar 

IEEE 802.16d.   

 El diseño y distribución geográfica de la red WIMAX se muestra en la  

Figura 4.3  en la misma se puede ver la red de acceso (WIMAX)  y la red 

troncal. 
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Figura 4.3 diagrama de distribución 

 

    La topología de la red se la puede apreciar en la figura  4.4  

 

Figura 4.4 Topología de la red 
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4.2.2.1. Red Troncal 

 

Es una red de transporte de  alta velocidad y capacidad que une los 

nodos de transporte, estos son: 

 

- Palama 

- Izamba 

- San Jorge  

- La cruz 

 

 

Figura. 4.5 Infraestructura de telecomunicaciones – Nodos 
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 Equipos utilizados: 

- Estación Base marca AIRSPAN modelo MICROMAX 

BSR555T-EXT-2 V12 

 

 

Figura. 4.6 Estación Base MICROMAX BSR555T-EXT-2 
V12 

 

  

La Estación Base opera bajo el estándar WIMAX IEEE802.16d 

OFDM 256FFT.  

La Estación Base soporta en su protocolo OFDM 802.16d, las 

siguientes modulaciones inherentes del estándar IEEE802.16d 

(modulacion/fec) tanto en subida como en bajada:  

BPSK1/2, QPSK1/2, QPSK3/4, 16QAM1/2, 16QAM3/4, 

64QAM2/3, 64QAM3/4. 

La Estación Base opera bajo las siguientes topologías de diseño:  

- Punto a Punto  

- Punto Multi Punto. 

La arquitectura de la Estación Base es del tipo IDU + ODU, y entre 

IDU y ODU la conexión se lo hace a través de cable UTP CAT 5. 
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La Estación Base trabaja entre los siguientes rangos de frecuencia de 

operación: 5.47Ghz a 5.725Ghz  con duplexación TDD. 

La Estación Base maneja los siguientes anchos de banda en Mhz:  

- 2.5Mhz  

- 5Mhz,  

La Estación Base soporta como método de acceso únicamente 

TDMA.  

La Estación Base cuenta con mecanismos para la configuración de la 

distribución de ancho de banda en TDD para la subida (UL) y la 

bajada (DL) que permitan configurar splits de: 80/20, 60/40, 50/50, 

20/80, 70/30, 30/70. 

La Estación Base  soporta como máximo 250 CPEs. 

La Estación Base es capaz de manejar un nivel de eficiencia 

espectral mayor o igual a 3.0 bits / Hz / seg. 

La potencia de transmisión (TX) de la Estación Base es  máximo de: 

22dBm. 

La Estación Base cuenta con disponibilidad de antena interna o 

integrada o antena externa. 

La Estación Base es capaz de manejar hasta 8 flujos de servicios 

independientes por CPE. Cada flujo de servicio (basado en el 

IEEE802.16d) cuenta con su propia configuración de QoS en capa 2 

y capa 3, y su propia configuración de valores de garantía de ancho 

de banda (CIR) y máximo ancho de banda asignado (MIR). 

La Estación Base cuenta con mecanismos en capa 2 para la 

limitación del trafico broadcast en la red de acceso inalámbrica. 
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La Estación Base cuenta con una VLAN de Gestión configurable a 

través de la herramienta de gestión, para así segmentar el trafico de 

gestión del trafico de clientes. 

La Estación Base cuenta  con los siguientes mecanismos de 

programación y asignación de ancho de banda, estipulados bajo el 

estándar IEEE802.16d:  

- RTP (real Time Polling) 

- NRTP (non-real Time Polling), BE (Best Effort), UGS 

(Unsolicited Grant Service). 

La Estación Base cuenta con un analizador de espectros integrado y 

opera bajo estándares abiertos como Java y HTML. 

La Estación Base soporta el estándar de QinQ, tal y como lo estipula 

el IEEE 802.ad1- 2005, IEEE 802.1Q -2003 (aka QinQ or Stacked 

VLANs) 

El comisionamiento de la Estación Base esta hecho bajo estándares 

de HTML, Telnet, HyperTerminal (Interfaz Serial). 

La Estación Base soporta un MTU de 1600 bytes. 

Las Estaciones Base consumen como máximo 30 Watts de energía 

por sector. 

La Estación Base soporta mecanismos de sincronización del TDD a 

través de GPS. 

La Estación base soporta dos tipos de tramas estándares del 

IEEE802.16-2004: 

- Tramas de 10ms (frame size de 10ms)  

- Tramas de 4ms (frame size de 4ms) 

El ChipSet de la Estación Base esta basado en IEEE802.16-2004 y 

certificado por el WiMAX Forum Organization. 
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4.2.2.2.  Redes y puntos de Acceso 

 

Esta red usa la tecnología WIMAX,  la misma se une a la red troncal, 

interconectando a los usuarios finales con el municipio al cual llega el 

servicio de internet.  

 

- Usuarios finales: 

 

Los usuarios finales son los centros educativos y juntas parroquiales. 

 

- Equipos: 

     Los equipos que están ubicados en los usuarios finales son: 

 

- UPS  

 

 

Figura. 4.7 UPC  APC 

 

Capacidad de potencia de salida 257 Vatios / 450 VA 

Voltaje 120V 

Frecuencia de salida (sincronizada a red eléctrica principal) 47 - 63 Hz. 

Frecuencia de entrada 50/60 Hz +/- 3 Hz (autosensible) 
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Conexiones de salida: (4) NEMA 5-15R (Respaldo de batería), (4) 

NEMA 5-15R (Protección contra sobretensiones). 

Bateria sellada de plomo sin necesidad de mantención con electrolito 

suspendido: a prueba de filtración 

Interfaz USB 

Panel de control Visualizador de estatus LED en línea: Batería en 

actividad: Batería de reemplazo y falla del cableado del edificio 

Alto 88.00 mm 

Ancho 180.00 mm 

Profundidad  302.00 mm 

Peso 5.40 KG 

Color Negro 

 

- Estación Suscriptora  marca AIRSPAN modelo PST-WIFI-555T - 
17V V31 
 
 

 

Figura. 4.8 Estación Suscriptora  PST-WIFI-555T - 17V V31 
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Cada Terminal Suscriptor opera bajo el estándar WIMAX 

IEEE802.16d OFDM 256FFT.  

 

Cada Terminal Suscriptor soporta en su protocolo OFDM 802.16d, las 

siguientes modulaciones inherentes del estándar IEEE802.16d 

(modulacion/fec) tanto en subida como en bajada:  

- BPSK1/2, QPSK1/2, QPSK3/4, 16QAM1/2, 16QAM3/4, 

64QAM2/3, 64QAM3/4. 

Cada Terminal Suscriptor opera bajo las siguientes topologías de 

diseño: 

- Punto a Punto  

- Punto Multi Punto. 

La arquitectura de cada Terminal Suscriptor es del tipo IDU + ODU, y 

entre IDU y ODU la conexión es a través de cable UTP CAT 5.  

Cada Terminal Suscriptor trabaja entre los siguientes rangos de 

frecuencia de operación:  

- 5.47Ghz a 5.725Ghz  con duplexación TDD. 

Cada Terminal Suscriptor maneja los siguientes anchos de banda en 

Mhz: 

- 2.5Mhz 

- 5Mhz 

 Que se les configura  a través del software de gestión.  

Cada Terminal Suscriptor deberá soportar como método de acceso 

únicamente TDMA. No se aceptaran soluciones basadas en CSMA. 
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El Terminal Suscriptor tiene una potencia de transmisión (TX) 

máxima de: 24dBm, contando con una antena interna de 17dBi o con 

un conector N para antena externa. 

Cada Terminal Suscriptor es capaz de manejar hasta 8 flujos de 

servicios independientes. Cada flujo de servicio (basado en el 

IEEE802.16d) cuenta con su propia configuración de QoS en capa 2 y 

capa 3, y su propia configuración de valores de garantía de ancho de 

banda (CIR) y máximo ancho de banda asignado (MIR). 

El Terminal Suscriptor es capaz de transmitir “tráfico únicamente 

Ethernet (sin protocolo de aire)” hasta 14Mbps efectivos con 

solamente 5Mhz de canal en la modulación de 64QAM3/4. 

Cada Terminal Suscriptor actua como un switch en CAPA 2 que 

maneje en el mismo terminal el taggeado (asignación de etiquetas) y 

destaggeado (retiro de etiquetas) de VLANs en base al estándar 

IEEE802.1Q. 

Cada Terminal Suscriptor es capaz de descartar tráfico no deseado 

proveniente del cliente a través de sus reglas de clasificación de 

paquetes (en base al estándar IEEE802.16d). 

Cada Terminal Suscriptor cuenta con los siguientes mecanismos de 

programación y asignación de ancho de banda, estipulados bajo el 

estándar IEEE802.16d: 

- RTP (real Time Polling) 

- NRTP (non-real Time Polling) 

- BE (Best Effort) 

- UGS (Unsolicited Grant Service) 

Cada  Terminal Suscriptor soporta el estándar de QinQ tal y como lo 

estipula el IEEE 802.ad1- 2005, IEEE 802.1Q -2003 (aka QinQ or 

Stacked VLANs) 
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El comisionamiento de cada terminal suscriptor se hace bajo 

estándares de HTML, Telnet, HyperTerminal (Interfaz Serial). 

El Chipset del terminal suscriptor deberá está basado en IEEE802.16-

2004 y certificado por el WiMAX Forum Organization 

El Terminal Suscriptor deberá consumir como máximo 15 Watts de 

energía. 

Cada terminal suscriptor es gestionable localmente y remotamente a 

través de Http, Telnet y SNMP. 

 

- Antena Grilla 

 

 

 
Figura. 4.9 Antena Grilla 

 

Frecuencia: 5725 -  5850 MHz 

Ganancia: 27dBi 

Polarización: Horizontal  o vertical 

Ancho de haz horizontal: 6˚ 

Ancho de haz vertical: 9˚ 

Frente a la vuelta Ratio 25 dB 
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Impedancia 50 Ohm 

Max. Energía de entrada: 100vatios 

VSWR: <1,5:1 avg. 

Peso: 5,3 libras. (2,4 kg) 

Dimensiones de cuadricula: 15,7 x 23,6 pulgadas (400 x 600 mm) 

Montaje: 2 pulgadas (50,8 mm) de diámetro máximo de mástil. 

Conector: N – Hembra. 

 

4.2.2.3. Nodo de Servicios 

 

Está ubicado en el GAD Municipal, en el departamento de Sistemas,  desde 

el cual se manejan todos los servicios que ofrecen  a los centros educativos 

y juntas parroquiales. 

 

Aquí están ubicados los siguientes equipos: 

 

- Switch 3Com 

- Router Cisco 

- Servidor HP 

 Software de administración de Airspan: NETSPAN. 

 

4.2.2.4. Aspectos técnicos: 

 

4.2.2.4.1. Protección contra rayos, descargas eléctricas en toda la red 

WIMAX 

Tiene la instalación a tierra, pararrayos en todas las radio bases de 

la red troncal. En cada escuela también se poseen  la conexión a 

tierra.  
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Además en toda la red existe la protección contra sobretensión o 

caídas de tensión de entrada, protección contra eventuales 

cortocircuitos.  

Todos los equipos instalados son aptos para ser usados en el 

exterior. 

4.2.2.4.2. Cableado 

El cableado es de tipo FTP (Foiled Twisted Pair)  de categoría 5e 

los cables son protegidos por canaletas en la parte interna. El cable 

utilizado en el exterior es el adecuado para el uso en intemperie. 

 El cableado cumple con las normas ANSI/EIA/TIA T-568 A o B. 

 
4.3. Encuesta 

 

Para determinar los nuevos servicios; así como las necesidades a 

incorporarse en la red WIMAX, se realizaron varias sesiones de trabajo  

con el jefe de departamento de sistemas y el responsable de la red 

WIMAX, además se aplico la siguiente encuesta a 80 personas, siendo 

estos los usuarios de la red WIMAX , se visito todos los centros educativos 

encuestando en ellos a los rectores de las instituciones y en las juntas 

parroquiales se encuesto a  los presidentes de las mismas, obteniendo los 

siguientes resultados: 
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1. ¿Para  qué utiliza el servicio de internet? 

 

                        Tabla 4.3 Pregunta 1 

Ítem Numero Porcentaje 
 llamadas 1 1% 
videoconferencia 0 0% 
correo electrónico 19 24% 
consultas 60 75% 
ocio 0 0% 
otras 0 0% 

 

 
 

Figura 4.10 Pregunta 1 

 
 

Análisis e Interpretación:  

En la primera pregunta, el 1% utiliza el servicio de internet para 

llamadas por medio de software especializados como el skype, el 24% 

emplea el servicio de internet para uso del correo electrónico, y el 

75% de los encuestados mencionó que utiliza para consultas. 

De las respuestas obtenidas, se deduce que el servicio de internet es 

utilizado para realizar consultas, siendo esto una subutilización de la 

red que les da este servicio. 

 

llamadas

videoconferencia

correo electronico

consultas

ocio

otras
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2. ¿Qué tipo de telefonía es la más utilizada en su lugar de trabajo? 

 

Tabla 4.4 Pregunta 2 

Ítem Frecuencia Porcentaje 

móvil 50 63% 

fija 5 6% 

ambas 25 31% 

ninguna 0 0 
 

 
 

Figura 4.11  Pregunta 2 

 

Análisis e Interpretación:  

 De los encuestados, el 63% utiliza la telefonía móvil en su lugar de 

trabajo para recibir llamadas, el 6% utiliza la telefonía fija, mientras 

que el 31 porciento utiliza ambos tipos de telefonía en su lugar de 

trabajo. 

De las respuestas obtenidas se determina contar con líneas 

telefónicas convencionales debido al costo elevado al utilizar la 

telefonía móvil. 

 

 

movil

fija

ambas

ninguna
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3. ¿Tiene usted teléfono móvil? 

 

Tabla 4.5 Pregunta 3 

Ítem Numero Porcentaje 

si  75 94% 

No 5 6% 
 
 
 

 
 

Figura 4.12 Pregunta 3 

 
 
 

Análisis e Interpretación: 

De los encuestados, el 94% posee un teléfono móvil, mientras que el 

6% no tiene. 

Deduciendo que es necesario poseer teléfonos fijos por cualquier 

incidente, porque no todos poseen  teléfono móvil. 

 

 

 

si

no
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4. ¿Cómo considera la señal de recepción de su teléfono móvil? 

 

                       Tabla 4.6 Pregunta 4 

Ítem Numero Porcentaje 

buena 50 63% 

mala 2 2% 

regular 27 34% 

pésima 1 1% 
 
 

 

Figura 4.13  Pregunta 4 

 
 

Análisis e Interpretación:  

De los encuestados, el 63%  posee una buena señal en su teléfono móvil, el 

2% posee mala señal, el 27% tiene una señal regular, y el 1% la señal de su 

teléfono móvil es pésima. 

De las respuestas obtenidas se deduce que la señal de su teléfono móvil, 

tiene variaciones y no siempre está en óptimo estado la señal del teléfono, 

ocasionando problemas en caso de necesitar hacer o recibir una llamada de 

emergencia. 

 

buena

mala

regular

pesima
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5.  En caso de emergencia ¿Qué medio sería el más apropiado para pedir 

ayuda? 

 

Tabla 4.7 Pregunta 5 

Ítem Numero Porcentaje 

Teléfono 80  100%  

Alarma 0  0  

Mail 0  0 

Internet 0  0 
 
 

 

Figura 4.14  Pregunta 5 

 

Análisis e Interpretación:  

De los encuestados el 100%  utilizaría el teléfono en caso de 

emergencia siendo este un servicio indispensable el cual se  debería 

tener en todos los centros educativos y juntas parroquiales 

aprovechando el avance tecnológico. 

 
 
\ 

telefono

alarma

mail

internet
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CAPITULO V 

 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1  CONCLUSIONES 

Después de realizar la presente investigación se obtiene las siguientes 

conclusiones:  

 

  La red de comunicaciones que posee el cantón por medio del GAD 

Municipal de Pelileo, actualmente es utilizada con mayor frecuencia al 

servicio de internet, considerándose una subutilización de la misma.  

 

 En cuanto a la infraestructura de telecomunicaciones del cantón Pelileo, 

cuenta con un sistema de comunicaciones con tecnología WIMAX 

presentando características que permitan implementar otros servicios de 

comunicaciones dentro de la misma. 

 

  El servicio telefónico es muy importante debido que la mayoría del 

tiempo se utiliza este tipo de medio de comunicación, siendo 

indispensable y  muy necesario. 

 

  Las Juntas parroquiales y centros educativos por su lejanía y ubicación 

en zonas rurales del cantón, no disponen de ningún tipo de telefonía fija, 
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por este motivo se considera importante agregar un nuevo servicio como 

es el de voz sobre la red de comunicaciones existente.  

 

 

5.2 RECOMENDACIONES: 

 

  Se debe aprovechar los avances tecnológicos y los beneficios que nos 

brindan  para obtener un servicio de telefonía IP acorde a las necesidades 

de las instituciones  aprovechando los recursos que se tiene. 

 

  Al existir la infraestructura necesaria, se debe recurrir a  la misma para 

beneficiar a los centros educativos y juntas parroquiales del  cantón, 

utilizando al máximo la red existente ya que soporta servicios de 

comunicaciones como telefonía IP o voz sobre IP. 

 
  Se recomienda  verificar el estado de la red de comunicaciones sobre la 

cual se va implementar la telefonía IP  y sus diferentes dispositivos  

teniendo de forma clara y precisa las configuraciones físicas y lógicas  
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CAPÍTULO VI 

 

          PROPUESTA 

 

 

6.1. Datos Informativos 

Titulo 

Telefonía IP usando la red WIMAX para la comunicación entre el 

Gobierno Autónomo  Descentralizado Municipal de Pelileo, centros 

educativos y juntas parroquiales del cantón Pelileo 

Institución Ejecutora 

Gobierno Autónomo Descentralizado  Municipal de Pelileo  

Beneficiario  

Centros educativos y juntas parroquiales del Cantón Pelileo 

Ubicación 

Pelileo, Av. 12 de julio y Pedro Chacón  
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Equipo Técnico Responsable del Municipio 

Jefe de sistemas: Ing. Luis Carrasco 

Responsable de la red WIMAX: Ing. Julio Flores 

Tiempo Estimado para la Ejecución 

Fecha de inicio: Enero del 2012 

Fecha de finalización: Septiembre del 2012 

Tutor 

Ing. Geovanni Brito 

Investigadora  

Srta. Gabriela Mera 

Costo  

El costo será de: 14998,12 dólares  

 

6.2.  Antecedentes de la Propuesta 

A través del tiempo, los tipos de comunicación han ido evolucionando, y en 

base a ello, las entidades gubernamentales se han visto obligadas adoptar 

nuevas tecnologías que permitan  mejorar la comunicación y optimizar los 

recursos, de ahí surge la necesidad de emplear dichos avances tecnológicos 

El GAD Municipal de Pelileo cuenta con una red WIMAX que da servicio 

de internet a centros educativos y juntas parroquiales del cantón, a pesar de 

esto no cuanta con un sistema de telefonía, ocasionando desinformación y 

subutilización de la red existente; para optimizar el sistema de comunicación 
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que actualmente posee el cantón se debe enviar voz y datos por la misma 

red.  

La propuesta tiene como finalidad mejorar el sistema actual de 

comunicaciones mediante un nuevo servicio que es el de telefonía IP entre 

el GAD Municipal de Pelileo con los centros educativos y juntas 

parroquiales del cantón; la misma, permitirá interactuar a tiempo real, 

supliendo necesidades, inquietudes, peligros que se pueden presentar dentro 

de una junta parroquial o centro educativo. 

 

6.3. Justificación  

Recurso tecnológico – Equipos 

Los equipos y la tecnología que posee el cantón, actualmente se los puede 

utilizar para la implementación de un sistema de telefonía IP logrando  

mejorar la comunicación entre el GAD Municipal de Pelileo con centros 

educativos y juntas parroquiales.  

Recurso Humano 

Para la realización de esta tesis se tiene el apoyo del Tutor,  profesores de 

la Facultad de Ingeniería en Sistemas Electrónica e Industrial, el jefe de 

gestión tecnológica y el responsable de la red WIMAX del GAD 

Municipal de Pelileo,  de la misma manera la investigadora está capacitada 

para desarrollar esta tesis. 

Recurso económico 

El GAD  Municipal de Pelileo al ser una entidad gubernamental cuenta 

con los medios económicos necesarios  para la realización de este 

proyecto. 
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Infraestructura 

 

Actualmente el cantón posee la infraestructura necesaria para el diseño   

del sistema de telefonía IP, al contar con una red WIMAX que servirá para 

agregar el  nuevo servicio de voz. 

Información  

 La telefonía IP está en auge,  facilitando encontrar información que ayudará 

en el proceso de investigación, además de esto hay varias empresas que 

ofrecen este servicio ayudando a la investigación del mismo. 

Comunicaciones 

El GAD Municipal de Pelileo, necesita tener una constante comunicación 

con centros educativos y juntas parroquiales, esta debe ser de calidad 

permitiendo conocer de manera inmediata lo que sucede en dichos lugares,  

varios de estos no cuenta con ningún tipo de comunicación impidiendo el 

progreso de  los centros educativos y las juntas parroquiales, por esta razón 

hoy en día las  comunicaciones es uno de los principales servicios que posee 

el mundo. 

 

6.4.   Objetivos 

 

6.4.1. Objetivo General: 

 

Diseñar un sistema de telefonía IP usando la red WIMAX para 

intercomunicar al Gobierno Autónomo  Descentralizado Municipal de 

Pelileo, los centros educativos y las juntas parroquiales del cantón 

Pelileo. 
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6.4.2.   Objetivos Específicos: 

 

 Analizar los requerimientos necesarios para el sistema de telefonía 

IP del GAD Municipal de Pelileo.  

 

 Identificar los equipos que cumplan con los requerimientos de 

sistema de telefonía IP 

 

 Diseñar  el  sistema de telefonía IP considerando la realidad del 

GAD Municipal de Pelileo. 

 
 

6.5. Fundamentación Teórica  

 

6.5.1. Voz  sobre IP (VoIP) 

Voz sobre IP, también llamado Voz sobre Protocolo de Internet, VoIP, 

permite que  la señal de voz viaje a través de Internet empleando un 

protocolo IP (Internet Protocol), lo que hace q la señal  de voz sea envía 

en forma digital en paquetes en lugar de enviarla  a través de circuitos 

de la Red Telefónica Pública Conmutada PSTN. 

6.5.2. Telefonía IP 

La telefonía IP es una aplicación inmediata de la tecnología VoIP 

permitiendo  la realización de llamadas telefónicas ordinarias sobre 

redes IP u otras redes de paquetes utilizando ordenadores personales 

(PC), Gateway, Gatekeepers, unidades de multiconferencia y/o 

teléfonos normales. 
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6.5.3. Beneficios de la telefonía IP 

 

Los beneficios de la Telefonía IP se los muestra a continuación: 

 

- La telefonía IP permite una reducción de costes de tráfico de 

llamadas 

Al  utilizar una misma red para datos y voz,  se reduce los costos en 

las llamadas.  

- La telefonía IP añade nuevas y mejores funcionalidades 

Posee funciones como el filtro de llamadas, el buzón de voz en el e-

mail, o la integración con la agenda del gestor de correo electrónico. 

- La telefonía IP permite la movilidad 

El acceso al servicio telefónico a través de un acceso a Internet no 

sólo reduce los costes de tráfico sino que permite el uso de la línea 

personal desde cualquier punto en el que exista una conexión a 

Internet.  

6.5.4. Ventajas 

 

- Una de sus grandes ventajas es la disminución del costo de la 

comunicación 

- Se puede tener más de una comunicación por la misma línea 

telefónica. 

- Los teléfonos VoIP se pueden integrar con otros servicios como video, 

mensajería, intercambio de datos. 

- La integración de servicios en una misma estructura, y sobre todo, la 

reducción de costos. 
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6.5.5. Características 

 

 En la telefonía IP  se puede apreciar las siguientes características: 

 

- Permite el control del tráfico de la red, por lo que se disminuyen las 

posibilidades de que se produzcan caídas importantes en el 

rendimiento de las redes de datos. 

- Proporciona el enlace a la red telefónica tradicional. 

- Es independiente del tipo de red física que lo soporta. Permite la 

integración con las grandes redes de IP actuales. 

 

6.5.6. Componentes: 

Los componentes que se utilizan es una red de telefonía IP son los 

siguientes: 

 

Figura 6.1  Componentes 

                         Fuente: www.eslared.net 

Gateway: Es el elemento encargado de hacer de puente entre la red 

telefónica convencional (PSTN)) y la red IP. 
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Gatekeeper: Actúan en conjunto con varios Gateways, y se encarga de 

realizar tareas de autenticación de usuarios, control de ancho de banda, 

encaminamiento IP, etc. Es el núcleo de la red de telefonía IP. 

SIP Proxy: Actúa como un switch y redirector ultrarrápido de llamadas 

con unas simples y pocas funciones en contraposición por ejemplo a 

Asterisk PBX donde se pueden switchear las llamadas por unidad de 

tiempo pero con cientos de funciones programables. 

Teléfonos IP: Físicamente, son teléfonos normales, con apariencia 

tradicional. Incorporan un conector RJ45 para conectarlo directamente a 

una red IP en Ethernet. No pueden ser conectados a líneas telefónicas 

normales. 

Adaptadores analógicos IP: Permiten aprovechar los teléfonos 

analógicos actuales, transformando su señal analógica en los protocolos 

de Voz IP. 

Softphones: Son programas que permiten llamar desde el ordenador 

utilizando tecnologías VoIP. 

Central IP: Central de telefonía que permiten utilizar de forma 

combinada la tecnología VoIP (mixtas) o exclusivamente IP (puras). 

  

6.5.7. Códecs 
 

Los códecs  se utilizan para transformar la señal de voz analógica en una 

versión digital. 

 

Se debe tener en cuenta los siguientes aspectos en un códec: 

 

- Calidad de sonido 

- Ancho de banda requerido 

- Requisitos de computación 
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Los tres códecs mas usados para transmitir Voz sobre IP son: 

 
G.711 

Esta es la recomendación de la ITU-T para codificar la voz a 64 kbps 

usando PCM (Modulación por Impulsos Codificados). Este codec a 

menudo es descrito como un descompresor que utiliza el mismo ratio de 

muestreo de la telefonía tradicional (TDM). G.711 tiene una puntuación 

MOS de 4,2 pero utiliza una gran cantidad de ancho de banda para la 

transmisión. Este codec no es usado normalmente debido a la cantidad de 

ancho de banda que necesita, aunque puede ser aceptado en entornos 

LAN (Por ejemplo, teléfonos IP conectados en redes de 100Mbps). 

G.729 

Esta recomendación de la ITU-T describe el algoritmo para el codificado 

de voz a 8 Kbps usando CS-ACELP (predicción lineal de código 

algebraico excitado en estructura conjugada). Este códec muestrea la 

señal analógica a 800 Hz y utiliza un tamaño de cuadro de 10 ms. Es el 

códec utilizado normalmente para instalaciones de Voz sobre IP. Este 

hecho es debido ya que ofrece una alta compresión (por lo tanto poco 

ancho de banda) mientras mantiene una buena calidad de voz. 

G.723 

Esta recomendación ITU-T describe un algoritmo de bajo ratio de 

compresión. El estándar explica dos versiones, 5,3 kbps y 6,4 kbps. Este 

códec ofrece bajo ancho de banda para la transmisión de la voz, pero 

tiene una baja puntuación MOS de 3,9. Es un códec particularmente 

adecuado para transmitir voz sobre IP en  conexiones WAN de bajo 

ancho de banda. 

 

6.5.8. Protocolos 
 

Existen varios tipos de protocolos como se los muestra a  continuación: 
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6.5.8.1. Protocolos de Transporte 
 

Los protocolos de transporte son empleados sobre UDP (User 

Datagram Protocol). 

A continuación se muestran los más utilizados:   

 

 NTP (Network Time Protocol): Ayuda a asegurar que las 

señales son transmitidas y recibidas en el margen de tiempo 

necesario para asegurar la calidad de recepción. 

 RTP (Real time Protocol): Proporciona funciones de transporte 

de red de fin a fin, para señales de voz digital, encapsuladas en 

el paquete VoIP. 

 RTCP (Real Time Control Protocol): Monitoriza la entrega de 

la señal de voz y proporciona funciones mínimas de control para 

asegurar la entrega de los paquetes. 

 
6.5.8.2. Protocolos de Señalización 

 
 

6.5.8.2.1. H.323 

El estándar H.323 es un conjunto de normas y protocolos 

recomendado por el ITU-T (International Telecommunication 

Union) diseñado para permitir transmisiones multimedia en 

LANs basadas en IP. Fue rápidamente adoptado por 

fabricantes de equipos para transmitir voz y videoconferencia 

sobre IP ya que define un modelo básico de llamada con 

servicios suplementarios (convergencia de voz, vídeo y datos 

en una sola red) y surgió en el momento adecuado. 

La versión actual se conoce como H.323v6. 

 

Sus principales características son: 

 

- No garantiza una calidad de servicio (QoS) 

- Es independiente de la topología de la red 
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- Admite pasarelas 

- Permite usar más de un canal (voz, vídeo, datos) al mismo 

tiempo. 

- Su especificación es compleja. 

- protocolo relativamente seguro, ya que utiliza RTP. 

 

6.5.8.2.2. SIP (Session Inicial Protocol) 

 

Fue desarrollado por el IETF(Internet Engineering Task 

Force), Se trata de un protocolo de señalización para crear, 

modificar y  terminar sesiones con uno o más participantes. 

Estas sesiones incluyen llamadas telefónicas por Internet, 

distribución de datos multimedia, y conferencias multimedia.  

Ventajas: 

- Simplicidad 

SIP es un protocolo muy simple. El tiempo de 

desarrollo del software es muy corto comparado con los 

productos de telefonía tradicional. Debido a la similitud 

de SIP a HTTP y SMTP, el rehúso de código es 

posible. 

- Extensibilidad 

SIP ha aprendido de HTTP y SMTP y ha construido un 

exquisito grupo de funciones de extensibilidad 

y compatibilidad. 

- Modularidad 

SIP fue diseñado para ser altamente modular. Una 

característica claves su uso independiente de 

protocolos. Por ejemplo, envía invitaciones a las partes 

de la llamada, independiente de la sesión misma. 

- Integración 
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SIP tienen la capacidad para integrarse con la Web, E-

mail,       aplicaciones de flujo multimedia y otros 

protocolos. 

 

6.5.8.2.3. IAX (Inter Asterisk eXchage) 

Es un protocolo de señalización que fue creado por Mark 

Spencer, para paliar una serie de  inconvenientes y problemas 

del SIP.  

 

Ventajas:   

 

- Consume mucho menos ancho banda que el SIP. Los 

mensajes IAX son codificados de forma binaria mientras 

que los del SIP son mensajes de texto. Así mismo IAX 

intenta reducir al máximo la cabecera de los  mensajes.  

- No hay problema de NAT. Los datos y la señalización 

viajan  

- conjuntamente.  

- Sólo necesitamos el puerto, el 4569, para mandar la 

información de señalización y los datos de todas sus 

llamadas.  

 

 Inconvenientes:  

 

- No está estandarizado y por tanto no está muy extendido 

en dispositivos hardware 

 

6.5.8.2.4. MGCP (Media Gateway Control Protocol) 

El protocolo MGCP define la comunicación entre los 

elementos de control de llamadas y los gateways de telefonía.  
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Es un protocolo de control de dispositivos, donde un gateway 

esclavo (MG, Media Gateway) es controlado por un maestro 

(MGC, Media Gateway Controller), así como dar instrucciones 

a los gateways para que envíen datos a determinadas 

direcciones. 

 

Las ventajas que ofrece el protocolo MGCP son: 

 

- Fiabilidad: Cuando el sistema es basado en IP el agente es 

el único punto crítico. 

- Escalabilidad: La capacidad de implementar sistemas más 

grandes. 

- Independencia del fabricante: Los productos de los 

diferentes fabricantes pueden interoperar entre sí.  

- Tiempo de desarrollo reducido: Como los productos de 

diferentes fabricantes pueden interoperar se puede emplear 

componentes e integrarles en un nuevo sistema. 

 

6.6. FXS Y FXO 

 

FXS y FXO son los nombres de los puertos usados por las líneas 

telefónicas analógicas. 

FXS – La interfaz de abonado externo es el puerto que efectivamente 

envía la línea analógica al abonado. En otras palabras, es el “enchufe de la 

pared” que envía tono de marcado, corriente para la batería y tensión de 

llamada 

FXO – Interfaz de central externa es el puerto que recibe la línea 

analógica. Es un enchufe del teléfono o aparato de fax, o el enchufe de su 

centralita telefónica analógica. Envía una indicación de 

colgado/descolgado (cierre de bucle). Como el puerto FXO está adjunto a 
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un dispositivo, tal como un fax o teléfono, el dispositivo a menudo se 

denomina “dispositivo FXO”. 

 

6.6.1. FXS, FXO y VOIP 

Cuando decida adquirir equipos que le permitan conectar líneas 

telefónicas analógicas con una centralita telefónica VOIP, teléfonos 

analógicos con una centralita telefónica VOIP o las Centralitas 

tradicionales con un suministrador de servicios VOIP o unos a otros a 

través de Internet, se cruzará estos términos. 

6.6.1.1. Pasarela FXO 

Para conectar líneas telefónicas analógicas con una centralita IP, se 

necesita una pasarela FXO. Ello le permitirá conectar el puerto 

FXS con el puerto FXO de la pasarela, que luego convierte la línea 

telefónica analógica en una llamada VOIP. 

                      

Figura 6.2 Pasarela FXO 

6.6.1.2. Pasarela FXS 

La pasarela FXS se usa para conectar una o más líneas de una 

centralita tradicional con una centralita o suministrador telefónico 

VOIP. Usted necesitará una pasarela FXS ya que usted desea 

conectar los puertos FXO (que normalmente se conectan a la 

empresa telefónica) a la Internet o centralita VOIP 
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Figura 6.3  Pasarela FXS 

 

6.6.1.3. Adaptador FXS, también denominado adaptador ATA 

El adaptador FXS se usa para conectar un teléfono analógico o 

aparato de fax a un sistema telefónico VOIP o a un prestador 

VOIP. Usted lo necesitará para conectar el puerto FXO del 

teléfono/fax con el adaptador. 

           

 
Figura 6.4 Adaptador FXS 

 

6.7. Análisis de requerimientos para el Sistema de Telefonía IP 
 

Para el sistema de telefonía IP se analizara los requerimientos de los 

usuarios, aplicación y equipos, los mismos que se los detalla a continuación  
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6.7.1. Perspectivas  del usuario 

 

Las perspectivas de los usuarios se las detalla a continuación: 

 

- Interactividad 

Los usuarios esperan un comportamiento apropiado de la red con 

todos los servicios disponibles. 

- Disponibilidad 

El servicio de telefonía IP se encontrara disponible siempre que el 

usuario lo amerite. 

- Confiabilidad 

Para la aplicación de la telefonía IP se tendrá una confiabilidad 

superior al 95%, mientras que el porcentaje restante se debe a los 

factores de calidad como son: Jitter, eco, latencia. 

- Flexibilidad 

La Red WIMAX deberá adaptarse fácilmente a la adición, 

modificación y eliminación de usuarios.  

- Calidad 

Los usuarios desean que la señal transmitida sea totalmente clara y 

audible. 

6.7.2. Requerimientos de la aplicación 

 

6.7.2.1. Servicio de VoIP 

 

En  VoIP la voz se digitaliza en paquetes IP, la misma  se envía 

como datos por la red WIMAX. 

VoIP utiliza el RTP (protocolo de transporte en Tiempo real) para 

transportar los flujos de audio. 
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RTP corre sobre UDP (user datagram Protocol)  y necesita técnicas 

de de QoS o calidad de la VoIP para priorizar los paquetes de voz 

sobre otro  tipo de tráfico. 

 

6.7.2.1.1. Factores de Calidad en VoIP 

 

- Latencia o retardo:  

La latencia es el tiempo entre el momento en que se transmite 

un paquete de voz y el momento en que llega a su destino 

La latencia se mide en milisegundos (ms) - milésimas de 

segundo. Una latencia de 150 ms es apenas perceptible por lo 

que es aceptable. Cuando se pone por encima de 300 ms, se 

convierte en inaceptable. 

 

- Eco:  

Tiempo transcurrido desde que se habla hasta que se percibe 

el retorno de la propia voz. 

- Si la demora de retorno es menor a 30 ms, o el nivel del 

retorno está por debajo de los –25 dB, el efecto del eco no es 

percibido. 

- Dado que las demoras de voz sobre redes de datos son altas, 

puede existir eco. 

 

- Jitter: 

El Jitter son las variaciones en la demora de la entrega de 

paquetes. El tiempo de demora admisible esta en el rango de 

200 a 800ms. 

 

- La pérdida de paquetes:  

La pérdida de paquetes normalmente ocurre cuando la red 

está congestionada. 
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La pérdida de varios paquetes de un flujo de voz causa un 

ruido que puede llegar a ser molesto para el usuario. 

Para mantener una calidad de la voz, los paquetes perdidos 

no deberían de exceder  3% de todos los paquetes. 

 

- Ancho de Banda: 

Es la cantidad de información o de datos que se puede enviar 

a través de una conexión de red en un período de tiempo 

dado, en telefonía IP el ancho de banda depende de los 

códecs, pues estos son los que  consumen el ancho de banda. 

 

- Selección del Códec  

 

La selección del códec es importante ya que el códec 

usado afectará a la calidad de la voz debido a los 

diferentes algoritmos de compresión utilizados y a la 

cantidad de ancho de banda necesario. 

 
Tabla 6.1 Ancho de Banda de CODECS 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

Códec  Codificación Ancho de 
Banda 

Tamaño 
de la 
muestra 

ancho de 
banda IP 
típico  

G.711 PCM 64 Kbps 0.125 ms 80  Kbps 
G.723.1 ACELP 5,6 Kbps 30 ms 16,27 Kbps 
G.723.1 ACELP 6,4 Kbps 30 ms 17,07 Kbps 
G.726 ADPCM 32 Kbps 0,125 ms 48 Kbps 
G.728 LD-CELP 16 Kbps 0,625 ms 32 Kbps 
G.729 CS- ACELP 8 Kbps 10 MS 24 Kbps 
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6.7.3. Requerimientos de los equipos 

 

Se determina la necesidad  de utilizar equipos  especializados para eso 

se ha seleccionado marcas como Grandstream y Welltech que son los 

utilizados y fáciles de encuentran en el mercado debido a la calidad de 

los mismos. 

 Para el sistema de telefonía IP que se necesita en la red del cantón 

Pelileo se utilizar los siguientes equipos: 

 

- Central telefónica IP 

- Gateway 

- Teléfono IP 

 

6.7.3.1. Número de equipos por lugar 

En la siguiente tabla se muestra el número de equipos en cada lugar 

que se necesita en la red del cantón Pelileo. 

                 Tabla 6.2 número de equipos por lugar 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
6.8. Diseño del Sistema de Telefonía IP  

Para el Diseño del sistema de telefonía IP hemos analizado los 

requerimientos antes mencionados, en base a los mismos se muestran a 

continuación  los diseños físicos y lógicos: 

  

UBICACIÓN  GATEWAY CENTRAL IP TELEFONO IP 

Junta parroquial   8 

Centro educativo   75 

GAD Municipal 1 1 1 

TOTAL 1 1 84 
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6.8.1. Diseño Físico 
 

 
6.8.1.1. Diagrama  Principal 

 
 

 
 
 

Figura 6.5 Red Principal 
 

En la figura 6.5 se puede apreciar la conexión entre el GAD municipal con 

los centros educativos, en cada uno de los lugares mencionados como se lo 

aprecia están colocados en el caso de GAD Municipal, un Gateway,  

Central IP y un teléfono IP, en cada uno de los centros educativos y juntas 

parroquiales se encuentran colocados unos teléfonos IP. 
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6.8.1.2. GAD Municipal 

 
       

                         

Figura 6.6 Red GAD Municipal 
 

En la figura 6.6 se puede ver la red del GAD Municipal en la cual 

pondremos un Gateway, la central IP y un teléfono IP,  los mismos que se 

conectarán a la red WIMAX. 

 
6.8.1.3. Centros Educativos  

 

 
   Figura 6.7 Red Centro Educativo 
 
Para los 75 centros educativos se utilizará un teléfono IP como se lo puede 

ver en la figura 6.7 
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6.8.1.4. Juntas Parroquiales 
 

             
Figura 6.8 Red Junta Parroquial 

 
En la figura 6.8 podemos observar que se utiliza un teléfono IP en     cada     

una de las 8 parroquias. 

 
6.8.1.5. Diagrama físico general  

 
Izamba

Palama

San Jorge

La Cruz

gateway

Central IP

Teléfono IP

Teléfono IP

Teléfono IP

Teléfono IP

Teléfono IP

Teléfono IP

  
Figura 6.9  Red Completa 
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Donde: 
 

- Red de Transporte (WIFI)        
  

               
- Red de acceso (WIMAX)  
     

                      
 

6.8.2. Diseño Lógico 

El diseño del sistema de telefonía IP analiza detalladamente la 

infraestructura de la red WIMAX para agregar este nuevo servicio 

adaptándolo a las necesidades de los usuarios. 

En cada lugar se ubicarán los diferentes equipos que se muestran en el 

diseño físico, en cada uno de ellos se asignarán direcciones IP que se 

muestran en las siguientes tablas para una mejor administración del 

sistema.  

Dirección de red: 192.168.40.0  

Mascara: 255.255.255.0 

  
6.8.2.1. GAD Municipal 

 
En  la Tabla 6.3 se puede apreciar las direcciones IP de cada uno de 
los equipos que se encuentra en el GAD Municipal. 
 

                                   Tabla 6.3 Dirección IP GAD Municipal 

GAD MUNICIPAL DISPOSITIVO IP ASIGNADA 

  GATEWAY  192.168.40.1 

DEPARTAMENTO DE SISTEMAS CENTRAL IP  192.168.40.2 

  TELEFONO IP  192.168.40.3 
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6.8.2.2. Centros Educativos 

 
Para los centros educativos las direcciones asignadas se las puede 
ver en la siguiente tabla.  

Tabla 6.4 Dirección IP centros educativos 

CENTRO EDUCATIVO DISPOSITIVO IP 
ASIGNADA 

MARIANO BENITEZ 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.4 

ARDILLAS 
   

  
 192.168.40.5 TELEFONO IP 

ESC. ABDON CALDERON 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.6 

ESC. ANTONIO CLAVIJO 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.7 

ALBERTO GOMEZ 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.8 

IGNACIO MARTINEZ 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.9 

COLEGIO POPULAR COTALO 
  TELEFONO IP   192.168.40.10 
LOS JILGUERITOS 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.11 

PADRE SEG. BILBAO 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.12 

ORIENTE 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.13 

REP. DE URUGUAY 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.14 

DR. BENINGO MALO 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.15 

CUMANDA 
  TELEFONO IP 

  
192.168.40.16  

TIWINTZA 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.17 

EUGENIO ESPEJO 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.18 

  ESC. ATAHUALPA TELEFONO IP 
  
 192.168.40.19 
 

DR. JAIME ROLDOS AGUILAR 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.20 
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JUAN LEON MERA 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.21 

LOS TRIGALES 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.22 

 
LOS CONDORES 
  TELEFONO IP 

  

 192.168.40.23 
MIGUEL DE CERVANTES 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.24 

ISIDRO AYORA 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.25 

BOLIVIA 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.26 

MUNICIPIO-BODEGA 
MUNICIPAL 
  TELEFONO IP 

  

 192.168.40.27 
HUAMBALO 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.28 

SIMON BOLIVAR 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.29 

12 DE OCT. 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.30 

CAMILO SEGOVIA 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.31 

PRIMERA IMPRENTA 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.32 

4 DE FEBRERO 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.33 

MARIANA DE JESUS 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.34 

RAYITOS DE LUZ 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.35 

NUEVO AMANECER 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.36 

INSTITUTO PELILEO 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.37 

DOMINGO F. SARMIENTO 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.38 

ESC. GABRIELA MISTRAL 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.39 

MONS. VICENTE CISNEROS 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.40 

COLEGIO MARIANO BENITEZ 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.41 

LICEO. JOAQUIN ARIAS 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.42 

JUANA DE ABARBOUROU 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.43 
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REP. DE ARGENTINA 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.44 

PELILEO INMORTAL 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.45 

UNIDAD EDUCATIVA 
TUNGURAHUA 
  TELEFONO IP 

  

 192.168.40.46 
INSTITUTO IGNACIO ORDOÑEZ 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.47 

PALACIO MUNICIPAL 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.48 

GNRL. J. JERVASIO ARTIGAS 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.49 

LA CLEMENTINA 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.50 

NACIONES UNIDAS 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.51 

MUNICIPIO-CAMAL 
MUNICIPAL 
  TELEFONO IP 

  

 192.168.40.52 
MUNICIPIO-COMPLEJO LA 
MOYA 
  TELEFONO IP 

  

 192.168.40.53 
HUASIMPAMBA 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.54 

AGUSTIN CONSTANTE 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.55 

COSMOPOLITA 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.56 

MARIA LARRAIN 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.57 

ANA MARIA SAMANIEGO 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.58 

LAGO AGRIO 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.59 

DR. MENTOR MERA 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.60 

FRAY VICENTE SOLANO 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.61 

JULIO CESAR SANCHEZ 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.62 

DARIO GUEVARRA 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.63 

MEDARDO ANGEL SILVA 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.64 

JUAN M VASCONES 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.65 



91 
 

 
 

T 
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6.8.2.3. Juntas Parroquiales 

 

En  la Tabla 6.5 se puede ver  las direcciones IP asignadas a cada 

uno de los teléfonos IP  que se encuentra en las Juntas Parroquiales. 

 

Tabla 6.5 Dirección IP Junta parroquial 

PARROQUIA DISPOSITIVO IP ASIGNADA 

BENITES TELEFONO IP 192.168.40.79 

BOLIVAR TELEFONO IP 192.168.40.80 

COTALO TELEFONO IP 192.168.40.81 

JUAN MANTILLA 
 

  
  TELEFONO IP  192.168.40.66 
MIGUEL VALVERDE 

 
  

  TELEFONO IP  192.168.40.67 
4 DE OCT. 

 
  

  TELEFONO IP  192.168.40.68 
HERMANO MIGUEL 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.69 

COL. TEC.  LOS SALASACAS 
 

  
  TELEFONO IP  192.168.40.70 
FRAY BARTOLOME DE LAS 
CASAS 
  TELEFONO IP 

  

 192.168.40.71 
MANZANAPAMBA 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.72 

24 DE JULIO 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.73 

DAMAS DEL CLUB DE LEONES 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.74 

SAN BUENA VENTURA 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.75 

INTIÑAN 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.76 

REP. DEL ECUADOR 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.77 

SERGIO NUÑEZ 
  TELEFONO IP 

  
 192.168.40.78 
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CHIQUICHA TELEFONO IP 192.168.40.82 

EL ROSARIO TELEFONO IP 192.168.40.83 

GARCIA MORENO TELEFONO IP 192.168.40.84 

HUAMBALO TELEFONO IP 192.168.40.85 

SALASACA TELEFONO IP 192.168.40.86 

 
 

6.9. Análisis De Factibilidad 

 

6.9.1. Factibilidad técnica  

Para la diseño del sistema de telefonía IP se requirió de la red WIMAX 

en  la cual se agregará este servicio  como se dispone de esta red 

facilitando la implementación de este proyecto.  

6.9.2. Factibilidad operativa 

Los equipos que se requirió para el diseño de este sistema de telefonía 

IP son una central IP, Gateway,  teléfonos IP, comercialmente en el 

mercado,  estos equipos se encuentran en diferentes marcas y 

disponibles en cualquier momento que se lo requiera, también se cuenta 

con el apoyo técnico humano para el desarrollo de este sistema. 

 

6.9.3.  Factibilidad Económica 

Para el presente proyecto los gastos serán cubiertos por el GAD 

Municipal de Pelileo, ONG’S y/o Ministerios de telecomunicaciones ya 

que este proyecto es de carácter social y en beneficio de los centros 

educativos fiscales y juntas parroquiales del cantón. Siendo factible la 

implementación del mismo en un futuro. 
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6.10.  Equipos 

 

6.10.1. Welltech  

Los equipos Welltech están diseñados para trabajar bajo el esquema de 

Peer to Peer (Punto a Punto) esto quiere decir que los equipos pueden 

trabajar directamente entre ellos sin la necesidad de un Gatekeeper o 

Call Manager. Sin embargo cabe señalar que los equipos Welltech 

tienen la capacidad de funcionar bajo ambos esquemas Peer to Peer o 

Gatekeeper o Call Manager. 

La forma en que se configuran los equipos es a través de Telnet, 

Navegador Web y RS232. 

 

6.10.1.1.  Central IP 

 

PBX6200S 

 

 

                        

Figura 6.10  PBX6200S 

 

Sippbx 6200x es una serie de basada en SIP IP-PBX , el número 

máximo es de 200 Fue construido bajo el estándar SIP, de alta 

eficiencia,  es compatible con teléfonos IP SIP y el gateway.  
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Aplicaciones 

Llamadas de fax entrantes al correo electrónico:  

Sippbx 6200S convierte llamadas de fax entrantes a un archivo en 

formato PDF y las envía a la dirección de correo electrónico con el 

archivo PDF adjunto.  

- CDR, Call Detail Record: SIPPBX6200S genera Detalle 

de Registro de llamadas (CDR) de archivos en tiempo real, esta 

característica, es adecuado para la facturación de la empresa 

o departamento.  

 

- HQ and Branch office communication: SIPPBX6200S puede ser 

instalado en la sede e instalar teléfonos IP o gatewayFXS, en 

lugares remotos, O bien, tanto las oficinas de instalar dos IP-

PBX por separado, las IP-PBX se puede vincular entre sí. 

Especificaciones  

- Interfaz: 

Puertos Ethernet (RJ-45, 10/100/1000 Base-T) 

1-puerto WAN, para conectarse a Internet 

1-puerto LAN para conectar a la red privada 

De línea de CA de potencia de entrada de salida. 

- Correo de voz:  Saludo personal 

- Soporte para múltiples idiomas (Inglés y Chino y Japonés) 

Restricción de llamadas: Apoyo Permitir / No permitir / Permitir 

en la restricción de duración de llamada 

- Audio Codecs: 

G.711 A-law y µ-ley 

G.729A 

G.723 
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Administración 

- Gestión: Gestión Web Browser 

- HTTP Actualización del firmware 

 

6.10.1.2. Gateway 

Wellgate 2540 

 

                        Figura 6.11 wellgate 2540 

 

WellGate 2540 es un gateway para 4 líneas FXO, trabaja con el 

protocolo SIP, este dispositivo permite conectar 4 líneas telefónicas 

analógicas PSTN, o conectar extensiones analógicas de la PABX 

para hacer o recibir llamadas VoIP sobre internet o una red VPN. 

Este dispositivo es ideal para hacer llamadas entre líneas PSTN y 

llamadas IP en oficina o  sucursales.  

Especificaciones 

- Interfaz: 

Puerto Ethernet (RJ-45, 10/100 base-T) 

1-puerto WAN, conectarse a la Red IP 

1-puerto LAN conecta a la PC con NAT 

Soporte puente, NAT y el modo de puerta de enlace 

Puerto de telefonía local de conectarse a la línea PSTN (RJ-11 

x 4 unidades) 

DC 12 V de potencia de entrada Gato 

Restablecer para volver configuración de fábrica 

Indicador LED para el sistema, el SIP y el estado de FXO 
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- Protocolo SIP 

Códec de audio: 

G.711 A-law/µ-law, G.729A, G.723.1 (6.3 mil, 5,3 K) 

Control Automático de Ganancia 

G.168 cancelación de eco acústico 

 

WellGate 2522 
 

 

Figura 6.12 wellgate 2522 

 

WellGate 2522 es un gateway con entrada para dos líneas FXO y 2 

líneas para FXS, este dispositivo permite conectar 2 líneas telefónicas 

analógicas de PSTN y 2 teléfonos analógicos, para hacer o recibir 

llamadas VoIP sobre internet o red VPN. 

Especificaciones  

- Interfaz  

Puerto Ethernet (RJ-45, 10/100 base-T) 

1-puerto WAN, conectarse a la Red IP 

1-puerto LAN conecta a la PC con NAT 

Soporte puente, NAT y el modo de puerta de enlace 

Puerto de telefonía local de conectarse a la línea PSTN (RJ-11 x 4 

unidades) 

DC 12 V de potencia de entrada Gato 

Restablecer para volver configuración de fábrica 

Indicador LED para el sistema, SIP, FXS y FXO el estado 

- Protocolo SIP 
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- Códec de audio 

G.711 A-law/µ-law, G.729A, G.723.1 (6.3 mil, 5,3 K) 

Control Automático de Ganancia 

 

 

6.10.1.3. Teléfono IP 

 

IP Phone LP600 

 

Figura 6.13 IP Phone LP389 

 

El LP-600  es un teléfono IP con consola de operadora de 48 

teclas. Todas las extensiones de la consola de operadora podría 

ser Marcación rápida. Tiene 1puerto PSTN, interfaz que permite 

conectar con la línea PSTN. Además del auricular y del alta voz , 

manos libres, y un puerto USB para guardar el correo de voz o un 

archivo de registro 
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. 

Teléfono WP-589 / WI FI 

 

Figura 6.14 teléfono WP-589 / WI FI 

 

Teléfono IP WIFI WP-589 se caracteriza por un diseño delgado y 

compacto, además de poseer pantalla LCD a color.  Su Larga 

Duración de Batería y la Posibilidad de Romaing lo hacen único y 

destacable en el mercado. 

Características: 

Hardware Interface 

 

- Microphone: 4.0mm (Φ) x 1.5mm, sensitivity: -42dB 

- Receiver: 32Ω, rated sine power: 10mW 

- Speaker: 8Ω, rated sine power: 0.5W 

- Navigation Keys 

 

- Vibrator : Support 

- I/O Connector: Standard 5pin mini USB 

- Charge mode: CC mode, CV mode, recharge mode 

- USB Charging : Support 

- Battery Capacity : 1000 mAh 

- Charging time : 3 hrs 

- Standby Time : 160 hrs 
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- Talk Time : 6 hrs 

 

Power Adaptor: 

- INPUT: AC100V~240V, 50/60Hz 

- OUTPUT: DC 5V, 0.5A 

 

LCD Display: 

- View Size: 1.44-inch 

- LCD Type: 65K CSTN, 

- Resolution: 128 x 128 pixels 

- Language : Both English and Chinese 

Wireless Specification 

- Internal Antenna 

- Operation Mode : IEEE 802.11b/g client 

Transmit Power : 

- IEEE 802.11b: typical 15dBm, maximum 17dBm 

- IEEE 802.11g: typical 12dBm, maximum 15dBm 

 

Receive Sensitivity : 

- IEEE 802.11b (11M): -83dBm 

- IEEE 802.11g (54M): -68dBm 

WiFi Security : WEP 64, WEP 128, WPA-PSK, WPA2-PSK (TKIP 

and AES) 

IP Network connection 

- IPv4 (RFC 791) 

- MAC Address (IEEE 802.3) 

- Static IP 

- DHCP Client (RFC 2131) 

- DNS Client 

- NTP Server 

- TCP/UDP (RFC 793/768) 

- RTP/RTCP (RFC 1889/1890) 
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- IPV4 ICMP (RFC 792) 

 

SIP Protocol 

- RFC3261 compliance 

- Support up-to 2 SIP Register Accounts 

- SIP UDP Protocol 

- MD5 Digest Authentication 

- Message Waiting Indication (RFC3842) 

- Support DNS SRV to locate SIP Server (RFC 3263) 

 

Audio Codec 

- G.711 A-law/µ-law, G.729 

- Silence Suppression 

- VAD/CNG 

- Automatic Gain Control 

- In-band/out of band DTMF (RFC 4733 (RFC 2833)/SIP INFO) 

- Adaptive/Configurable Jitter Buffer 

- Acoustic Echo Cancellation 

- Volume Adjustment 

 

6.10.2. Grandstream 

 

Los equipos Grandstream son los más utilizados a nivel internacional 

para implementar centrales de voz IP basadas en asterisk. 
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6.10.2.1.  Central IP  

Central  Telefónica IP PBX GXE502X 

 

                         Figura 6.15 GXE502X 

 
Características: 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

MODELO GXE 5024 GXE 5028 

Puertos FXO 4 8 

Puertos FXS 2 2 

Puertos de 

Ethernet 

1 x WAN, 1 x LAN 

(10/100Mbps, PoE 

integrado) 

1 x WAN, 1 x LAN 

(10/100Mbps, PoE 

integrado) 

Puertos 

Periféricos 

USB, Audio In, Audio 

Out 

USB, Audio In, Audio 

Out 

Salas de 

Conferencia 
2 4 

Almacenamiento 

de Mensaje 

Unificado 

75 horas de voicemail, 

5000  páginas de fax, 2  

horas de video mail 

150 horas de voicemail, 

10000 páginas de fax,  

4 horas de video mail 

Extensiones 

Registrables 
100 100 

Códecs de Voz 

G.711, G.723, G.729 

A/B/E, G.726, iLBC, 

T.38 fax relay 

G.711, G.723, G.729 

A/B/E, G.726, iLBC, 

T.38 fax relay 

Códecs de Video H.264, H.263/H.263+ H.264, H.263/H.263+ 
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6.10.2.2. Gateway 

 
Gateway  GXW410X 

 

Figura 6.16  Gateway  GXW410X 

 

Características: 

 
MODELO GXW 4104 GXW 4108 

 

Puertos FXO 

 

4 
8 

Puertos FXS 
0 0 

Códecs de Voz 
G.711u/a, G.723, G.729 

A/B/E, GSM, T.38 

G.711u/a, G.723, G.729 

A/B/E, GSM, T.38 

Configuración 
 

Por acceso WEB, y 

remoto TFTP/HTTP 

 

Por acceso WEB, y remoto 

TFTP/HTTP 

Protocolos de 

Seguridad y 

Comunicación 

Transmisión flexible  

 

DTMF, RFC 2833, 

TCP/UDP/IP, RTP/RTCP, 

ICMP, ARP/RARP, DNS, 

DDNS, DHCP, NTP, 

TFTP, TELNET, STUN, 

SRTP, TLS/SIP 

Transmisión flexible  

 

 

DTMF, RFC 2833, 

TCP/UDP/IP, RTP/RTCP, 

ICMP, ARP/RARP, DNS, 

DDNS, DHCP, NTP, TFTP, 

TELNET, STUN, SRTP, 

TLS/SIP 

Entrada de voltaje 12 VDC, 1.25 Amp 12 VDC, 1.25 Amp 
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6.10.2.3. Teléfono IP 
 

Teléfono IP GXP 2000 
 

 

        Figura 6.17  Teléfono IP GXP 2000 

Características: 

SIP Compliant 
and Protocols 

SIP, TCP/IP/UDP, RTP/RTCP, 
HTTP, ARP, ICMP, DNS (A record 
and SRV), DHCP(client only), 
PPPoE, TFTP, NTP, etc. 

Networking 
Interfaces 

Dual 10/100mbps Ethernet ports 

Voice Codecs G.711 (a/u-law), G.723.1, 
G.729A/B, G.726, GSM, iLBC, and 
G.722 (wideband) 

Superb Audio 
Quality 

Advanced Digital Signal Processing 
(DSP), Silence suppression, VAD, 
CNG, AGC high fidelity wideband 
audio (G.722) 

Advanced 
Functionality 

Multi-line support, multi-party 
conferencing, headset enabled, 
expandable, intercom, AES 
encryption, etc 
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Teléfono IP GXV3175 

 
 

Figura 6.18  Teléfono IP GXV3175 

 

Características: 

Network Ports Dual switched 10M/100M auto-

sensing Ethernet ports with 

integrated PoE 

Camera Tiltable 1.3M pixel CMOS camera 

with privacy shutter 

Exterior Black ABS plastic, 1 Home button, 

2-angle stand 

Wireless Integrated WiFi (802.11 b/g/n) 

Auxiliary Ports SD/MMC/SDHC, 2xUSB 2.0 ports, 

stereo headset with microphone, 

stereo audio output, TV CVBS 

output 

SIP Accounts 3 individual SIP accounts, plus 

support for the FREE IPVideoTalk 
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Network Protocols SIP RFC3261, TCP/UDP/IP, 

PPPoE, RTP/RTCP, SRTP, 

HTTP/HTTPS, ARP/RARP, ICMP, 

DNS, DHCP(client), NTP/SNTP, 

TFTP, Telnet, TLS, UPnP 

QoS Layer 2 (IEEE 802.1Q/p VLAN 

tagging) and Layer 3 QoS (ToS, 

DiffServ, MPLS) 

Security Protection HTTPS, SIPS/TLS/SRTP, AES 

NAT Traversal Smart NAT traversal technology to 

allow truly zero-configuration plug-

and-play 

Support STUN, UPnP and NAT-

PMP 

Provisioning 

&  Management 

Support TR-069 and Syslog for 

remote device automated 

provisioning and monitoring 

Support firmware upgrade via TFTP 

and HTTP  

Support configuration via LCD/Web 

browser/AES encrypted 

configuration file 

Voice Codec G.711 (PCMU/PCMA, Appendix I 

& II), G.722 (wideband), G.723.1, 

G.729AB, GSM-FR, G.726-32, 

L16-256 

Audio Codec AAC, MP3, WMA, Real, Ogg-

Vorbis 
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6.11. Costos 
 

Los costos se  muestran en las siguientes tablas,  son obtenidos en las 

empresas distribuidoras en nuestro País. 

 

6.11.1.  Welltech  

 

En las siguiente tabla se muestra el valor de cado uno de los equipos de la 

marca Welltech y valor de los equipos que se necesitan para el diseño  

Tabla 6.6 Costos equipos Welltech 

 

 

                     

 

 

 

 

 
 

6.11.2. Grandstream  

 

En las siguiente tabla se muestra el valor de cado uno de los equipos de 

la marca Grandstream y valor de los equipos que se necesitan para el 

diseño. 

 

Multi-language English, Chinese (simplified and 

traditional), Japanese, Korean, 

Spanish, French, German, Italian, 

Portuguese, Russian, and more 

pending 

EQUIPO MODELO CANTIDAD 
VALOR 
UNITARIO 

VALOR 
TOTAL 

CENTRAL IP PBX6200S  1  1734,78  1734,78 

GATEWAY 
 WELLGATE 
2540 1  200,71  200,71 

GATEWAY 
 WELLGATE 
2522 1 170,84 170,84 

TELEFONO IP WP-589 / WI FI  84 134 11,256 
TELEFONO IP  LP600 1 229,56 229,56 
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Tabla 6.7 Costos equipos Grandstream 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

6.12. Selección de Equipos 

Para  la selección de los equipos se tomo en cuenta:  

- Costo 

- Características 

 

6.12.1. Central IP 

En la tabla se comparan algunas características  y precios de las centrales 

IP de las marcas seleccionadas. 

 

Tabla 6.8 comparación entre centrales 

Marca Welltech Grandstream Grandstream 
Modelo IP PBX6200S GXE5024 GXE5028 
Protocolo SIP SIP SIP 
Interfaz 
LAN 1 1 1 

Interfaz 
WAN 1 1 1 

# de 
Extensiones 200 100 100 

Fax si si si 
valor 1734.78 1376 1936 

 

 

 

EQUIPO MODELO CANTIDAD 
VALOR 
UNITARIO 

VALOR 
TOTAL 

CENTRAL IP  GXE5028  1  1936   1936 
CENTRAL IP  GXE5024  1  1376  1376 
GATEWAY  GXW4104 1 340,97 340,97 
GATEWAY  GXW4108 1 600 600 
TELEFONO IP GXV3175  84 700 58800 
TELEFONO IP GXP 2000 1 295,5 295,5 
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6.12.2. Gateway 

Para la elección del Gateway a utilizar primero se compara los distintos 

modelos  de las marcas seleccionadas. 

Tabla 6.9 comparación entre Gateways 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.12.3. Teléfono IP 

De acuerdo a las características y costos se comparan los teléfonos IP y 

se seleccionaran 2, uno de ellos con wireless. 

Tabla 6.10  comparación entre teléfonos IP 

Marca Welltech Welltech Grandstream Grandstream 
 
Modelo WP-589 / WI FI  LP600 GXP 2000 GXV3175 
PoE No si si si 

Wireless si no 
no si 

Display Si Si 
si si 

Protocolo SIP SIP SIP SIP 

Valor 
134 229,56 295,5 700 

 

Marca Welltech Welltech Grandstream Grandstream 
Modelo 2540 2522 

 GXW4104  GXW4108 
Puerto 
LAN 

1 1 1 1 

Puerto 
WAN 

1 1 1 1 

FXO 4 2 4 8 

FXS 0 2 0 0 

Protocolo 
SIP SIP SIP SIP 

Valor 200.71 170,84 340,97 600 
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6.12.4. Equipos seleccionados 

 

De acuerdo a las características y costos de los equipos  que se puede 

observar en las tablas anteriores y a las necesidades de los  centros 

educativos y juntas parroquiales los equipos seleccionados fueron los de 

la marca Welltech. 

A continuación se muestran los equipos: 

Tabla 6.11 Equipos Seleccionados 

    

 

 

 

 

 

 

 

6.13. Ancho de banda  

El ancho de banda necesario para que el sistema de telefonía IP tenga un 

correcto funcionamiento se lo va a calcular de la siguiente manera: 

La fórmula a utilizarse se tomó de las tesis desarrolladas por estudiantes de 

la Facultad de Ingeniería en Sistemas, Electrónica e Industrial. 

 

#	de	llamadas	simultaneas =
ancho	de	banda	de	red

ancho	de	banda	para	efectuar	un	llamada 

 

AB =  (#) × (ABL) 

 

Donde: 

AB = Ancho de banda 

 ABL = Ancho de banda ara efectuar una llamada 

EQUIPO MODELO CANTIDAD 
VALOR 

UNITARIO 
VALOR 
TOTAL 

CENTRAL IP PBX6200S  1  1734,78  1734,78 

GATEWAY  WELLGATE 
2522 1 170,84 170,84 

TELEFONO IP WP-589 / WI 
FI  84 134 11,256 

TELEFONO IP  LP600 1 229,56 229,56 
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# = Número de llamadas simultaneas 

 

 

El valor del ancho de banda para efectuar una llamada se tomo de acuerdo al 

códec utilizado G.711 

 

ABL = 64	kbps = 	0,064	Mbps 

 

Considerando que el número de llamadas simultáneas es el total de usuarios, 

se tiene: 

 

# 	= 84		llamadas	 

 

AB =   (84) × (0,064	Mbps) 

 

AB =   5,376  Mbps 

 

AB  ≈  6 Mbps 

 

El ancho de banda  que se necesita es de  6 Mbps  

 

 
6.14. Tráfico en cada nodo 

 

Para observar el tráfico en cada nodo primero debemos ver el ancho de 

banda asignado tanto de UL (upload) como de DL (download)  para internet  

por el GAD Municipal de Pelileo en cada centro educativo y junta 

parroquial del cantón el cual se muestra en la siguiente tabla. 

 

Los anchos de banda para cada centro educativo y junta parroquial son 

asignados de acuerdo al número de computadores existentes en cada lugar. 
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Ancho de banda para internet de los centros educativos y juntas parroquiales 

Tabla 6.12 Ancho de banda de los centros educativos y juntas parroquiales 

 

NODO ESCUELAS JUNTA PARROQUIAL 

ANCHO DE 
BANDA 

INTERNET 
La Cruz       

  
  

  UL 512 DL 512 IGNACIO MARTÍNEZ 
  COLEGIO POPULAR COTALO 

 
 UL 512 DL 512 

  LOS JILGERITOS 
 

UL 512 DL 512 
  PADRE SEG. BILBAO 

 
UL 128 DL 256 

  ORIENTE 
 

UL 512 DL 512 
  REP. DE URUGUAY 

 
 UL 512 DL 512 

    COTALÓ 2MB 
San 
Jorge       

  
  

   UL 512 DL 512 ABDÓN CALDERÓN 
  ANTONIO CLÁVIJO 

 
 UL 512 DL 512 

   ALBERTO GÓMEZ 
 

 1MB 
  ISIDRO AYORA 

 
UL 512 DL 512 

  ESC. BOLIVIA 
 

UL 128 DL 256 
  COLEGIO NACIONAL HUAMBALO 

 
UL 512 DL 512 

  
ESC. FISCAL DE NIÑOS SIMÓN 
BOLÍVAR 

 
UL 512 DL 512 

  12 DE OCTUBRE 
 

UL 128 DL 256 
  CAMILO SEGOVIA 

 
UL 128 DL 256 

  ESC. PRIMERA IMPRENTA 
 

 1MB 
  4 DE FEBRERO 

 
1MB 

  MARIANA DE JESÚS 
 

 UL 512 DL 512 
  RAYITOS DE LUZ 

 
UL 128 DL 256 

  NUEVO AMANERCER 
 

UL 128 DL 256 
  INSTITUTO PELILEO 

 
2MB 

  JUANA DE ABARBOUROU 
 

UL 128 DL 256 
  REP.DE ARGENTINA  

 
UL 128 DL 256 

  PELILEO INMORTAL 
 

 UL 128 DL 257 
  UNIDAD EDUCATIVA TUNGURAHUA 

 
UL 128 DL 256 

  GNRL. J. JERVASIO ARTIGAS 
 

UL 128 DL 256 
  LA CLEMENTINA 

 
UL 128 DL 256 

  NACIONES UNIDAS 
 

UL 128 DL 256 
  MUNICIPIO - CAMAL MUNICIPAL    UL 512 DL 512 
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  HUASIMPAMBA   2MB 
  AGUSTÍN CONSTANTE 

 
UL 128 DL 256 

  ESC. EL COSMOPOLITA 
 

UL 128 DL 256 

  ESC. MARÍA LARRAIN  
 

 UL 128 DL 
257 

  ANA MARÍA SAMANIEGO 
 

UL 128 DL 256 
  LAGO AGRÍO 

 
UL 128 DL 256 

  FRAY VICENTE SOLANO 
 

UL 512 DL 512 

  JULIO CÉSAR SÁNCHEZ 
 

 UL 512 DL 
512 

  MEDARDO ÁNGEL SILVA 
 

UL 512 DL 512 

  ESC. JUAN MANTILLA MOLINEROS 
 

 UL 128 DL 
256 

  ESC. HERMANO MIGUEL 
 

 UL 128 DL 
256 

  ESC. Y JARDÍN GABRIELA MISTRAL 
 

UL 512 DL 512 

  
ESCUELA DOMINGO FAUSTINO 
SARMIENTO 

 
1MB 

  COLEGIO MARIANO BENITEZ 
 

1MB 
  INSTITUTO JOSÉ IGNACIO ORDOÑEZ 

 
UL 128 DL 256 

  JUAN M. VASVONES 
 

UL 512 DL 512 
  NUESTRA SEÑORA DE AGUA SANTA 

 
UL 512 DL 512 

    HUAMBALO UL 128 DL 256 
    GARCIA MORENO UL 512 DL 512 
    BOLIVAR UL 128 DL 256 
Palama       

  
  

  1MB MARIANO BENITEZ 
  JARDÍN ARDILLAS 

 
UL 128 DL 256 

  EUGENIO ESPEJO 
 

UL 128 DL 256 
  LOS CONDORES 

 
UL 128 DL 257 

  MIGUEL DE CERVANTES 
 

UL 128 DL 258 
  MUNICIPIO - BODEGA MUNICIPAL 

 
UL 128 DL 259 

  MONS. VICENTE CISNEROS 
 

UL 128 DL 256 
  LICEO JOAQUÍN ARÍAS  

 
1MB 

  DR. MENTOR MERA 
 

UL 512 DL 512 
  DARIO GUEVARA 

 
UL 512 DL 512 

  MIGUEL VALVERDE 
 

UL 128 DL 256 
  4 DE OCTIBRE 

 
UL 512 DL 512 

  COLEGIO TÉCNICO LOS SALASACAS 
 

 UL 512 DL 
512 

  FRAY BARTOLOMÉ DE LAS CASAS 
 

UL 512 DL 512 
  MANZANAPAMBA 

 
1MB 

  24 DE JULIO 
 

UL 128 DL 256 
  DAMAS DEL CLUB DE LEONES   UL 512 DL 512 
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  SAN BUENA VENTURA   UL 512 DL 512 
  INTIÑAN 

 
1MB 

  REP. DEL ECUADOR 
 

UL 512 DL 512 
  SERGIO NUÑEZ 

 
1MB 

    BENITEZ UL 512 DL 512 
    EL ROSARIO 1MB 
    SALASACA UL 128 DL 256 
Izamba       

  
  

   UL 512 DL 512 DR. BENIGNO MALO 
  CUMANDÁ 

 
UL 512 DL 512 

  TIWINTZA 
 

UL 512 DL 512 
  ESC. ATAHUALPA 

 
UL 512 DL 512 

  DR. JAIME ROLDÓS AGUILAR 
 

1MB 
  JUAN LEÓN MERA 

 
UL 512 DL 512 

  LOS TRIGALES 
 

UL 512 DL 513 
    CHIQUICHA 1MB 

 

6.14.1. Trafico Nodo La Cruz 
 

En la siguiente tabla se puede observar los centros educativos y juntas 

parroquiales del Nodo La Cruz, con su respectivo número de 

computadores asignados y el ancho de banda de internet  

Tabla 6.13 Trafico nodo la cruz 

CENTRO EDUCATIVO O JUNTA 
PARROQUIAL 

NUMERO 
DE PC'S 

ANCHO DE BANDA 
INTERNET 

 
IGNACIO MARTÍNEZ 7 UL 512 DL 512 
COLEGIO POPULAR COTALO 3  UL 512 DL 512 
LOS JILGERITOS 1 UL 512 DL 512 
PADRE SEG. BILBAO 2 UL 128 DL 256 
ORIENTE 2 UL 512 DL 512 
REP. DE URUGUAY 2  UL 512 DL 512 
JUNTA PARROQUIAL COTALO 3 2MB 

 

Como se mencionó anteriormente el ancho de banda asignado depende 

del número de computadores existentes en cada centro educativo y junta 

parroquial, el mismo se dividirá dependiendo del número de equipos 
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conectados a la red en ese momento. Esto se lo puede apreciar en cada 

nodo. 

 
6.14.2. Trafico Nodo San Jorge 

 

Se puede observar en la tabla siguiente los centros educativos y juntas 

parroquiales del Nodo San Jorge, con su respectivo número de 

computadores asignados y el ancho de banda de internet. 

Tabla 6.14 Trafico Nodo San Jorge 

CENTRO EDUCATIVO O 
JUNTA PARROQUIAL 

NUMERO 
DE PC'S 

ANCHO DE BANDA 
INTERNET 

  
11  UL 512 DL 512 ABDÓN CALDERÓN 

ANTONIO CLÁVIJO 3  UL 512 DL 512 
 ALBERTO GÓMEZ 7  1MB 
ISIDRO AYORA 5 UL 512 DL 512 
ESC. BOLIVIA 3 UL 128 DL 256 
COLEGIO NACIONAL 
HUAMBALO 11 UL 512 DL 512 
ESC. FISCAL DE NIÑOS 
SIMÓN BOLÍVAR 6 UL 512 DL 512 
12 DE OCTUBRE 7 UL 128 DL 256 
CAMILO SEGOVIA 6 UL 128 DL 256 
ESC. PRIMERA IMPRENTA 8  1MB 
4 DE FEBRERO 8 1MB 
MARIANA DE JESÚS 8  UL 512 DL 512 
RAYITOS DE LUZ 3 UL 128 DL 256 
NUEVO AMANERCER 1 UL 128 DL 256 
INSTITUTO PELILEO 32 2MB 
JUANA DE ABARBOUROU 8 UL 128 DL 256 
REP.DE ARGENTINA  2 UL 128 DL 256 
PELILEO INMORTAL 3  UL 128 DL 257 
UNIDAD EDUCATIVA 
TUNGURAHUA 4 UL 128 DL 256 
GNRL. J. JERVASIO 
ARTIGAS 2 UL 128 DL 256 
LA CLEMENTINA 2 UL 128 DL 256 
NACIONES UNIDAS 10 UL 128 DL 256 
MUNICIPIO - CAMAL 
MUNICIPAL 1  UL 512 DL 512 
MUNICIPIO - COMPLEJO LA 
MOYA 1 2MB 
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HUASIMPAMBA 15 2MB 
AGUSTÍN CONSTANTE 3 UL 128 DL 256 
ESC. EL COSMOPOLITA 2 UL 128 DL 256 
ESC. MARÍA LARRAIN  3  UL 128 DL 257 
ANA MARÍA SAMANIEGO 2 UL 128 DL 256 
LAGO AGRÍO 6 UL 128 DL 256 
FRAY VICENTE SOLANO 14 UL 512 DL 512 
JULIO CÉSAR SÁNCHEZ 3  UL 512 DL 512 
MEDARDO ÁNGEL SILVA 3 UL 512 DL 512 
ESC. JUAN MANTILLA 
MOLINEROS 3  UL 128 DL 256 
ESC. HERMANO MIGUEL 2  UL 128 DL 256 
ESC. Y JARDÍN GABRIELA 
MISTRAL 27 UL 512 DL 512 
ESCUELA DOMINGO 
FAUSTINO SARMIENTO 32 1MB 
COLEGIO MARIANO 
BENITEZ 4 1MB 
INSTITUTO JOSÉ IGNACIO 
ORDOÑEZ 12 UL 128 DL 256 
JUAN M. VASVONES 3 UL 512 DL 512 
NUESTRA SEÑORA DE AGUA 
SANTA 3 UL 512 DL 512 
 JUNTA PARROQUIAL 
HUAMBALO 3 UL 128 DL 256 
JUNTA PARROQUIAL 
GARCIA MORENO 3 UL 512 DL 512 
JUNTA PARROQUIAL 
BOLIVAR 3 UL 128 DL 256 

 

6.14.3. Trafico Nodo Palama  
 

En el nodo Palama  se detalla los centros educativos y juntas 

parroquiales, con su respectivo número de computadores y el ancho de 

banda de Internet.            

                 Tabla 6.15 Trafico Nodo Palama 

CENTRO EDUCATIVO O 
JUNTA PARROQUIAL 

NUMERO 
DE PC'S 

ANCHO DE BANDA 
INTERNET 

  
26 1MB MARIANO BENITEZ 

JARDÍN ARDILLAS 2 UL 128 DL 256 
EUGENIO ESPEJO 8 UL 128 DL 256 
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6.14.4. Trafico Nodo Izamba 
 
 

En la siguiente tabla se puede observar los centros educativos y juntas 

parroquiales del Nodo Izamba, con el número de computadores 

asignados y el ancho de banda respectivo. 

 

  

LOS CONDORES 2 UL 128 DL 257 
MIGUEL DE CERVANTES 7 UL 128 DL 258 
MUNICIPIO - BODEGA 
MUNICIPAL 1 UL 128 DL 259 
MONS. VICENTE 
CISNEROS 12 UL 128 DL 256 
LICEO JOAQUÍN ARÍAS  28 1MB 
DR. MENTOR MERA 3 UL 512 DL 512 
DARIO GUEVARA 4 UL 512 DL 512 
MIGUEL VALVERDE 3 UL 128 DL 256 
4 DE OCTIBRE 3 UL 512 DL 512 
COLEGIO TÉCNICO LOS 
SALASACAS 13  UL 512 DL 512 
FRAY BARTOLOMÉ DE 
LAS CASAS 10 UL 512 DL 512 
MANZANAPAMBA 4 1MB 
24 DE JULIO 3 UL 128 DL 256 
DAMAS DEL CLUB DE 
LEONES 3 UL 512 DL 512 
SAN BUENA VENTURA 3 UL 512 DL 512 
INTIÑAN 2 1MB 
REP. DEL ECUADOR 2 UL 512 DL 512 
SERGIO NUÑEZ 2 1MB 
JUNTA PARROQUIAL 
BENITEZ 3 UL 512 DL 512 
JUNTA PARROQUIAL EL 
ROSARIO 3 1MB 
JUNTA PARROQUIAL 
SALASACA 3 UL 128 DL 256 
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Tabla 6.16  Trafico Nodo Izamba 

CENTRO EDUCATIVO O JUNTA 
PARROQUIAL NUMERO 

DE PC'S 

ANCHO DE 
BANDA 
INTERNET  

 
DR. BENIGNO MALO 10 UL 512 DL 512 
CUMANDÁ 3  UL 512 DL 512 
TIWINTZA 6  UL 512 DL 512 
ESC. ATAHUALPA 12  UL 512 DL 512 
DR. JAIME ROLDÓS AGUILAR 3 1MB 
JUAN LEON MERA 4  UL 512 DL 512 
LOS TRIGALES 2  UL 512 DL 512 
JUNTA PARROQUIAL CHIQUICHA 3 INTERNET 1MB 
 

 
6.15. Presupuesto 

De acuerdo al diseño de este proyecto el costo de  inversión  se lo puede 

apreciar en la siguiente tabla. 

Tabla 6.17   presupuesto 

 

Como se puede apreciar el costo total de inversión  es de 14998,12 dólares. 

EQUIPO MODELO CANTIDAD VALOR 
UNITARIO 

VALOR 
TOTAL 

CENTRAL IP PBX6200S  1  1734,78  1734,78 

GATEWAY  WELLGATE 
2522 1 170,84 170,84 

TELEFONO IP WP-589 / WI FI  84 134 11256 

TELEFONO IP  LP600 1 229,56 229,56 

SUBTOTAL 13391,18 

I.V.A. 12% 1606,94 

TOTAL 14998,12 
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6.16. Conclusiones y recomendaciones 

 

6.16.1. Conclusiones 

 

 La telefonía IP, es una red en la cual converge datos y voz, permitiendo a 

los usuarios comunicarse por teléfonos IP entre los diferentes lugares. 

 

 Los requerimientos necesarios de este sistema con respecto a equipamiento 

físico para cada lugar son una central IP, un Gateway y teléfonos IP.  

 
 

 Para la selección de equipos, se tomo en cuenta la confiabilidad,  garantía 

y características de los mismos, siendo Welltech una marca que cumple 

con lo mencionado y brinda los servicios requeridos. 

 

 El protocolo es un aspecto importante a tomar en cuenta, dentro de la 

selección de equipos, siendo SIP el más extendido. 

 
 

 Al Implementar la telefonía IP se logrará tener una comunicación 

constante con los centros educativos y juntas parroquiales del Cantón.  

 

 El diseño de telefonía IP cumple con los objetivos generales y específicos 

plateados al inicio del trabajo. 
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6.16.2. Recomendaciones 

 

 Se debe tomar en cuenta el número de  llamadas simultáneas el cual nos 

ayudará a determinar el ancho de banda necesario para el sistema. 

 

 Se recomienda la creación de una Vlan para la aplicación, con equipos que 

soporten QoS, y de esta manera  tener un servicio de calidad. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

A 

ANSI/EIA/TIA/T-568: estándar que trata el cableado comercial para productos y 

servicios de telecomunicaciones.  

ANSI: Instituto Nacional Estadounidense de Estándares. 

C 

CS-ACELP: Predicción lineal de código algebraico excitado en estructura 

conjugada. 

 

D 

DL: download o velocidad de descarga. 

 

F 

FTP: Cable de par trenzado con pantalla global. 

FXO (Foreign Exchange Office): Es un dispositivo de computador que permite 

conectar éste a la RTC, y mediante un software especial, realizar y recibir 

llamadas de teléfono. 

FXS (Foreing Exchange Station): Es el conector en una central telefónica o en la 

pared de nuestro hogar. 
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G 

GAD: Gobierno Autónomo Descentralizado. 

H 

HTTP: protocolo de transferencia de hipertexto. 

I 

IEEE 802.16d: Estándar para las redes de acceso metropolitanas inalámbricas 

de banda ancha fijas. 

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos. 

IETF  (Grupo Especial sobre Ingeniería de Internet):   Es una organización 

internacional abierta de normalización, que tiene como objetivos el contribuir a la 

ingeniería de Internet, actuando en diversas áreas, como transporte, 

encaminamiento, seguridad. 

IP: protocolo de internet. 

ITU-T: unión internacional de telecomunicaciones. 

L 

LAN: Red de área local. 

M 

MOS: Es la opinión conceptual de calificación que proporciona una medida 

numérica de calidad de la voz humana en el destino final del circuito. 

MTU: Unidad máxima de transferencia. 
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N 

NAT: Traducción de Dirección de Red. 

P 

PBX: central telefónica. 

PCM: Modulación por impulsos modificado. 

PSTN: red telefónica pública conmutada. 

Q 

QoS: Calidad de servicio. 

R 

RTC: Red telefónica conmutada. 

S 

SIP: Protocolo de Inicio de Sesiones. 

SMTP: Protocolo para la transferencia simple de correo electrónico. 

T 

TDD: Desarrollo guiado por pruebas o Test-driven development.  

TDMA: multiplexación por división de tiempo. 

U 

UDP: Es un protocolo del nivel de transporte basado en el intercambio 

de datagramas. 

UL: upload o velocidad de subida. 
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V 

VLAN: red de área local virtual. 

VoIP: Voz sobre IP. 

W 

WAN: Red de área amplia. 

WIMAX: Interoperabilidad mundial para acceso por microondas 

 

Φ: Diámetro. 
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ANEXOS 
 
 
 
 
 
 

Anexo 1 
Convenio Pelileo entre la SENATEL y el GAD 

Municipal de Pelileo  
  



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 
 

 
 
 

Anexo 2 
Encuesta 

 
  



 

 
 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA EN SISTEMAS, ELECTRÓNICA E 
INDUSTRIAL (FISEI) 

Encuesta dirigida usuarios de la red WIMAX del cantón Pelileo. 

OBJETIVO: Recolectar información sobre la actual condición de las 
comunicaciones entre el    Gobierno Autónomo  Descentralizado Municipal 
de Pelileo, Centros educativos y juntas parroquiales. 

INSTRUCTIVO: 

- Procure ser lo más objetivo y veras 

- Marque con una X en el paréntesis la alternativa que usted eligió.  

1. ¿Para  qué utiliza el servicio de internet? 

 

Llamadas (    ) 

Videoconferencia (    ) 

Correo electrónico (    ) 

Consultas (    ) 

Ocio (   ) 

Otras _____________ 

 

2. ¿Qué tipo de telefonía es la más utilizada en su lugar de trabajo? 

 

Móvil (   ) 

Fija (   ) 

Ambas (   ) 

Ninguna (   ) 



 

 

3. ¿Cómo persona natural usted posee un teléfono móvil, en caso de 

poseerlo cual es su operadora? 

 

Si (   ) 

No (   ) 

Operadora ___________________ 

 

4. ¿Cómo considera la señal de recepción de su teléfono móvil? 

 

Buena (   ) 

Mala (   ) 

Regular (   ) 

Pésima (   ) 

 

 

5. En caso de emergencia ¿Qué medio sería el más apropiado para pedir 

ayuda?  

 Teléfono (   ) 

Alarma (   )  

Mail (   ) 

Internet (   ) 

 

 

¡MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACIÓN! 

 
 

  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 3 
Data Sheet Equipos 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Anexo 4 
Simulación  

 



 

 

SISTEMA DE TELEFONIA IP PARA EL CANTON PELILEO 

 
 



 

 

 


