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INTRODUCCIÓN 
 

     El presente tema de investigación con título: “Diseño e Implementación de la 

Red de Banda Ancha para las Instituciones Públicas de la Localidad Francisco 

de Orellana, Distrito de las Amazonas, Provincia de Maynas, región Loreto. Parte 

del Proyecto Integración Amazónica Loreto (IAL) – FITEL”, para optar el título de 

ingeniero electrónico y telecomunicaciones, presentado por el Bachiller Jean 

Pierre Peña Flores. 

     El propósito del presente proyecto es establecer las bases del funcionamiento 

del último tramo o la parte de acceso a banda ancha para la localidad Francisco 

de Orellana, ubicado en la región Loreto, teniendo como beneficiarios en primera 

instancia las instituciones públicas existentes en la localidad, el mencionado 

proyecto forma parte del proyecto principal llamado IAL (Integración Amazónica 

Loreto), financiado por el FITEL (Fondo de Inversión en Telecomunicaciones), 

cuyo objetivo es brindar servicio de internet y telefonía a 70 localidades desde 

Iquitos hasta Isla Santa Rosa, mediante 12 estaciones microondas (Red de 

Transporte), una (01) de estas estaciones se ubica en Francisco de Orellana 

desde donde se distribuye (Red de Distribución) hacia localidades aledañas 

mediante repetidoras y al mismo Francisco de Orellana, donde centrare el 

desarrollo del proyecto. 

     Lo resaltante es el desarrollo de infraestructura de telecomunicaciones en 

zonas rurales con el fin de acortar brechas en el acceso a los servicios de banda 

ancha permitiendo oportunidades de mejorar la educación, la salud y el 

desarrollo para las personas.  
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     La masificación y despliegue de infraestructura de banda ancha se reflejan 

en los principales proyectos a nivel nacional: RDNFO (Red Dorsal Nacional de 

Fibra Óptica) y el Plan de Conectividad Regional (Proyectos Regionales), estos 

proyectos tienen como finalidad en crear las redes de alta capacidad (Red de 

Transporte).  

     La estructura que hemos seguido en este proyecto se compone de 3 

capítulos. El primer capítulo comprende el planteamiento del problema, el 

segundo capítulo el desarrollo del marco teórico y el tercer capítulo corresponde 

al desarrollo del diseño de acceso hasta el servicio de internet para cada 

institución. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

1.1 DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA   

     La localidad Francisco de Orellana, así como muchas localidades ubicadas en 

la región Loreto han estado desconectadas de la internet de banda ancha; siendo 

la conexión satelital la única solución tecnológica de telecomunicaciones cuyas 

desventajas tienen altos costos de operación y problemas de calidad en 

presencia de lluvias (interrupción de las comunicaciones), lo que se traduce en 

altos costos de conectividad y restricciones en los servicios de comunicaciones 

(Internet, Telefonía Móvil), debido a la brecha geográfica que dificulta a las 

operadoras desplazar su infraestructura de telecomunicaciones, otro factor que 

dificulta al acceso de banda ancha es la diferencia económica por ser sectores 

de poder adquisitivo bajos y de población de baja demografía y dispersa. 

     Entonces la problemática gira entorno a la falta de infraestructura de 

telecomunicaciones de banda ancha en la localidad Francisco de Orellana, que 

beneficiara a los pobladores tanto en el acceso a la información y en el 

mejoramiento y calidad de servicio en sus instituciones públicas existentes como: 
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El puesto de salud, la comisaria, la I.E. N° 60070 José Carlos Mariátegui y   la 

municipalidad de Francisco de Orellana. 

1.2 JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA  

     El presente proyecto permitirá a la localidad Francisco de Orellana, contar 

con la infraestructura de telecomunicaciones necesaria para acceder a servicios 

de internet de banda ancha desde la red de transporte o nodo de microondas   

situado en la misma localidad hacia los mástiles de distribución situados en cada 

uno en una instituciones públicas beneficiadas esto permitirá el desarrollo de la 

localidad en cuanto a un mejoramiento en sus servicios: de educación (I.E. N° 

60070 José Carlos Mariátegui) aumentando la tasa de alfabetización y 

aumentando también el nivel académico en la I.E, en salud (Puesto de Salud 

Francisco de Orellana) instruyendo mejor a los profesionales de la salud y tener 

diagnósticos acertados, en seguridad (Comisaria de Francisco de Orellana) 

acceso a la base de datos para la consulta y registro de personas posiblemente 

requisitoriados, por último en la gestión gobierno distrital (Municipalidad de 

Francisco de Orellana). 

     Con el desarrollo de infraestructura de telecomunicaciones en estas zonas de 

la selva se pretende acortar brechas de inclusión social e inclusión digital 

permitiendo acceder a programas del Estado como Tele-Educación, Tele-Salud 

o Tele-Medicina y capacitaciones constantes a los pobladores que mejoraran en 

productividad y en ingresos económicos por ende en calidad de vida. 

     FITEL como solución al problema de infraestructura de telecomunicaciones 

en la región selva, adjudico a Gilat To Home Perú S.A, el Proyecto Integración 

Amazónica, que comunica vía microondas desde Iquitos hasta Isla Santa Rosa, 
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el tema de funcionamiento e instalación de acceso a banda ancha hacia 

Francisco de Orellana será menester del presente proyecto.    

1.3 DELIMITACIÓN DEL PROYECTO                                                                    

1.3.1  Espacial: El proyecto se realizara en la localidad Francisco de 

Orellana, Provincia Maynas, Distrito Las Amazonas, Región Loreto, 

Perú. 

1.3.2 Temporal: Comprendió el periodo Agosto 2015 a Octubre 2015. 

1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA   

     ¿Cómo brindar acceso a internet de banda ancha a las instituciones públicas 

de la localidad Francisco de Orellana mediante un enlace de microondas que 

maneja IP o red de transporte ubicado en la misma localidad para la inclusión 

social y digital de la localidad en mención?  

1.5 OBJETIVO 

     Se pretende conseguir la instalación y configuración de los equipos que 

facilitaran el acceso de internet de banda ancha desde el nodo de microondas 

hacia los puntos de acceso o instituciones públicas en la localidad Francisco de 

Orellana, promoviendo la inclusión digital y desarrollo social para la localidad en 

mención. 



6 
 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 
 

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

     A lo largo de la investigación, se encontraron varias tesis que sirvieron de 

ayuda para el presente trabajo, entre ellas están: 

     “DISEÑO DE LA RED PARA EL PROYECTO DE BANDA ANCHA RURAL 

JULIACA - SAN GABÁN”, elaborado por Eduardo Enrique Rangel Espinoza en 

el año 2013, Pontificia Universidad Católica del Perú. 

     “DISEÑO DE UNA RED DE BANDA ANCHA PARA LA REGIÓN 

CAJAMARCA”, elaborado por Cindy Carmen Fernández Chipana en el año 

2013, Pontificia Universidad Católica del Perú. 

  “DISEÑO DE UNA RED DE TELECOMUNICACIONES DE BANDA ANCHA 

PARA LA REGIÓN DE SAN MARTÍN”, elaborado por Claudio Bedregal León 

en el año 2012, Pontificia Universidad Católica del Perú.  

     “DISEÑO DE UNA RED DE BANDA ANCHA PARA LA REGIÓN DE LA 

LIBERTAD”, elaborado por Denisse Alexandra Rodríguez Correa, José Luis 

Sánchez Rolando en el año 2012, Pontificia Universidad Católica del Perú. 
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2.2  BASES TEÓRICAS   

     En este capítulo se brindará la información necesaria para el desarrollo del 

proyecto de acceso a red de banda ancha.  

2.2.1 BANDA ANCHA 

     La Banda Ancha puede ser entendida como una conexión a Internet en forma 

permanente, permitiendo al usuario estar siempre "en línea", a velocidades que 

le permite obtener y proporcionar información multimedia interactivamente y 

acceder a diversas aplicaciones y servicios. 

 

En el Perú si bien no se ha adoptado expresamente una definición de Banda 

Ancha, para fines estadísticos, se ha venido considerando como accesos de 

Banda Ancha, aquellas conexiones cuyas velocidades de transmisión de datos 

son superiores a las que alcanzan las comunicaciones vía dial-up, tanto de forma 

alámbrica como inalámbrica. 

 

     La UIT ha considerado como Banda Ancha a aquellas conexiones con acceso 

a velocidades de bajada iguales o mayores a 256 Kbps. A continuación se 

muestra un comparativo internacional. 
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PAÍS / ORGANISMO VELOCIDAD DE BANDA ANCHA 

UIT 
256 Kbps en el Downlink, incluye banda ancha fija y banda 

ancha móvil. 

OCDE 256 Kbps en el Downlink 

 

Brasil: Ministerio de Comunicaciones  

El acceso al flujo del tráfico que permita a los consumidores 

individuales o corporativos, fijos o móviles, disfrutar con 

calidad un conjunto de servicios y aplicaciones de voz, datos 

y video. 

Canadá: Radio-Television and 

Telecommunications Commission  

1.5 Mbps en el Downlink, incluye Cablemodem, ADSL y 

banda ancha móvil. 

 

Colombia: Comisión de Regulación  

1024Kbps en el Downlink y 512Kbps en el Uplink (Velocidad 

Efectiva), ya sea para banda ancha alámbrica como 

inalámbrica 

Ecuador: Consejo Nacional de 

Telecomunicaciones  

256 en el Downlink y 128 en el Uplink 

(Velocidad Efectiva) 

Estados Unidos: Federal 

Communications Commission  

4 Mbps en downstream 

1 Mbps en upstream 

 

India: Telecom Regulatory Authority  

512Kbps en el Downlink, y 256 en el Uplink, incluye banda 

ancha alambica e inalámbrica. 

Noruega: Norwegian Post and 

Telecommunications Authority  

640Kbps de velocidad percibida en el Downlink y 128 Kbps en 

el Uplink 

TABLA 0-1 

TABLA 2.1 Banda Ancha en otros países 

Fuente: www.itu.int 

 

2.2.2 REDES DE TELECOMUNICACIONES DE BANDA ANCHA 

     La estructura actual de las redes de telecomunicaciones de Banda Ancha 

para el acceso a Internet, está conformada en términos generales por los 

elementos que se observan en el siguiente diagrama. 

FIGURA 1 
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FIGURA 2 FIGURA. 2.1 Estructura de las redes de banda ancha para el acceso a internet 

Fuente: www.itu.int 

Estas redes para brindar acceso a Internet a los usuarios, requieren contar con 

una serie de elementos, entre ellos: 

(a) Enlaces de Salida a Internet 

     Son enlaces de comunicaciones de alta velocidad que permiten interconectar 

la red de telecomunicaciones del ISP con Internet. En términos generales, 

existen dos tipos de enlaces: 

 Enlaces Internacionales 

     Estos enlaces unen los países y continentes a través de cables submarinos 

de fibra óptica. 

 Enlaces Locales 

     Son enlaces de comunicaciones con los puntos de intercambio de tráfico 

local, también conocidos como puntos de acceso a la red o NAP, por sus siglas 

en inglés (Network Access Points). Usualmente estos enlaces son de fibra óptica. 

b) Red de Telecomunicaciones del ISP 

     Tiene los siguientes componentes: 

  i) Núcleo de la Red 

     Está compuesto principalmente por redes y equipos de conmutación de 

paquetes de alta capacidad y velocidad, que permiten concentrar el tráfico de 
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todos los usuarios de la red y encaminar los datos desde y hacia Internet, a través 

de los enlaces internacionales. 

ii) Red de Transporte 

     Consiste en la infraestructura, medios de transmisión y equipos necesarios 

para transportar las señales de telecomunicaciones. Esta red está constituida 

por enlaces que unen distintas zonas de una misma ciudad, así como las 

diversas regiones y provincias del país, y utiliza principalmente tres clases de 

medios de transporte: fibra óptica, enlaces microondas y enlaces satelitales. 

 

TABLA 2.2 Medios de Transporte – Banda Ancha 

Fuente: www.itu.int 

 

iii) Red de Acceso 

     Consiste en la infraestructura, equipos de telecomunicaciones y medios de 

acceso necesarios para conectar los terminales de los usuarios con la red. Esta 

red tiene un alcance corto, de pocos kilómetros, generalmente dentro de un 

distrito, y utiliza principalmente alguna de las siguientes tecnologías: ADSL, 

DOCSIS, WiMAX, UMTS, HSPA, VSAT y líneas dedicadas. 

TABLA 0-2 

TABLA 0-3 

 

TIPO DE MEDIO 

 

MEDIO DE TRANSPORTE 

 

VELOCIDAD 

 

INFRAESTRUCTURA NECESARIA 

 

Alámbrico 

 

Fibra óptica 

 

Alta 

 

Ductos subterráneos, postes, 

torres eléctricas. 

 

 

Inalámbrico 

 

Enlaces terrestres 

 

Media 

 

Torres de telecomunicaciones 

 

Enlaces satélites 

 

Baja 

 

Hub y terminales satelitales, 
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TABLA 2.3 Tecnologías Utilizadas – Banda Ancha 

Fuente: www.itu.int 

     Cabe señalar, que actualmente las tecnologías ofrecidas por las empresas 

operadoras en el país para prestar el servicio de acceso a Internet móvil de 

Banda Ancha, son las tecnologías de acceso inalámbricas UMTS y HSPA. 

También las tecnologías GPRS y EDGE pueden brindar acceso a Internet móvil, 

aunque con velocidades bastante inferiores. 

     Cabe precisar que, las conexiones a Internet con las tecnologías GPRS y 

EDGE, no son consideradas en el Perú como conexiones de Banda Ancha. 

 

 

TIPO DE MEDIO 

 

MEDIO DE 

ACCESO 

 

TECNOLOGÍA MÁS 

USADA EN EL PERÚ 

 

VELOCIDADES 

TÍPICAS EN EL 

PERÚ 

 

INFRAESTRUCTURA 

NECESARIA 

 

 

 

 

Alámbrico 

 

Medios ópticos: 

fibra óptica 

 

Líneas dedicadas 

 

Hasta 1 Gbps 
 

Ductos subterráneos, postes. 

 

Medios 

eléctricos: par 

de cobre, cable 

coaxial, otros 

 

ADSL, DOCSIS 

(Cable Módem) líneas 

dedicadas 

 

 

Hasta 5 Mbps 
 

Ductos subterráneos, postes. 

 

 

 

Inalámbrico 

 

Redes terrestres 

 

Líneas dedicadas 

WIMax, UNTS, HSPA. 

 

Hasta 2 Mbps 

 

Torres de telecomunicaciones 

y antenas 

 

Redes 

satelitales 

 

VSAT 

 

Hasta 512 Kbps 
 

No requiere 

TABLA 0-4 
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2.2.3 DETERMINACIÓN DE RECURSOS EN BANDA ANCHA REQUERIDOS 
PARA LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES  

     Se definen los recursos de banda ancha a usar para todas las categorías de 

servicios prioritarios (éstos serán explicados más adelante): 

CENTRO VELOCIDAD DE TRANSMISIÓN 

Colegios 2 Mbps* (30% de aulas totales) 

Universidades 50 Mbps 

 

Salud 

Puestos de salud 2 Mbps 

Centros de salud 4 Mbps 

Hospitales 8 Mbps 

Institutos de salud 16 Mbps 

Comisarias 2 Mbps 

Gobernaciones / Municipalidades 4 Mbps 

Sedes del Banco de la Nación 4 Mbps 

Museos 2 Mbps 

TABLA 0-5 

TABLA 2.4 Velocidades de transmisión a asignar a los servicios prioritarios 

Fuente: www.itu.int 

2.2.4 PLAN NACIONAL DE ATRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS – MINISTERIO 
DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES 

          El espectro radioeléctrico es un recurso natural conformado por el conjunto 

de ondas electromagnéticas cuyas frecuencias se fijan convencionalmente 

desde 9 kHz hasta 300 GHz y que forma parte del patrimonio de la Nación. El 

Estado es soberano en su aprovechamiento, correspondiendo su gestión, 

administración y control al Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
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     El Plan Nacional de Atribución de Frecuencias (PNAF) contiene los cuadros 

de atribución de frecuencias de los diferentes servicios de telecomunicaciones 

en la República del Perú, de tal forma que los diversos servicios operen en 

bandas de frecuencias definidas previamente para cada uno de ellos, a fin de 

asegurar su operatividad, minimizar la probabilidad de interferencias 

perjudiciales y permitir la coexistencia de servicios dentro de una misma banda 

de frecuencias, cuando sea el caso. 

     Por la naturaleza dinámica de la gestión de frecuencias, el PNAF debe 

actualizarse periódicamente como resultado de acuerdos tomados en las 

Conferencias Mundiales de Radiocomunicaciones de la Unión Internacional de 

Telecomunicaciones (UIT), acuerdos bilaterales y multilaterales celebrados con 

otras Administraciones, recomendaciones formuladas por organismos 

internacionales de los que el Perú es miembro como la Comisión Interamericana 

de Telecomunicaciones (CITEL) y de aquellas Modificaciones, adiciones o 

expedición de normas nacionales, aplicadas a los planes de distribución de 

radiocanales de los servicios de radiocomunicación que actualmente están en 

operación, o bien de los nuevos servicios de radiocomunicación. 

 

     En el Perú, el MTC (Ministerio De Transportes y Comunicaciones) en el PNAF 

clasifica al Espectro Radioeléctrico de la siguiente manera: 

 

• Espectro de uso libre: son bandas de frecuencias que no requieren de 

concesión legal, permiso o registro de operación. Pueden ser utilizadas 

por el público en general. 



14 
 

• Espectro para usos determinados: son bandas de frecuencias que se 

otorgan mediante el trámite legal de concesión y se utilizan únicamente 

para los servicios que permite la autoridad correspondiente. 

• Espectro para uso oficial: son bandas de frecuencias que se destinan al 

uso exclusivo de la administración pública, gobiernos estatales y 

municipales, otorgadas mediante asignación directa por el MTC. 

• Espectro para usos experimentales: son bandas de frecuencias que se 

utilizan con fines científicos o pruebas temporales que permiten 

comprobar la viabilidad técnica y económica de tecnologías en desarrollo. 

Se otorgan mediante concesión directa y son de carácter intransferible. 

• Espectro reservado: Son bandas de frecuencias específicas cuya 

concesión y asignación no las realiza el MTC. 

2.2.5 TOPOLOGIAS BÁSICAS DE RED 

     La topología de una red representa la disposición de los enlaces que conectan 

los nodos de una red. Las redes pueden tomar muchas formas diferentes 

dependiendo de cómo están interconectados los nodos. Hay dos formas de 

describir la topología de una red: física (configuración de cables, antenas, 

computadores y otros dispositivos de red) o lógica (flujo de la información 

transmitida entre nodos). 
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TABLA 0- TABLA. 2.5 Descripción de las topologías básicas de red 
Fuente: www.itrainonline.org 

  

 

3 

FIGURA. 2.2 Topología física 

Fuente: www.es.wikibooks.org 

FIGURA 4 
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2.2.5.1 TOPOLOGÍAS DE RED RELEVANTES EN CONEXIÓN DE REDES 
INALÁMBRICAS 
 

     A continuación se hacen algunas observaciones generales que le ayudaran 

a entender cómo y por qué algunas topologías de red, pueden o no, ser aplicadas 

a redes inalámbricas. Estas observaciones pueden ser triviales, pero su 

comprensión es fundamental para lograr la implementación de una red 

inalámbrica exitosa. 

 La comunicación inalámbrica no requiere un medio 

     Obviamente la comunicación inalámbrica no requiere de cables pero tampoco 

necesita de algún otro medio, aire, éter u otra sustancia portadora. Una línea 

dibujada en el diagrama de una red inalámbrica, es equivalente a una (posible) 

conexión que se está realizando, no a un cable u otra representación física.  

 La comunicación inalámbrica siempre es en dos sentidos 

(bidireccional) 

     No hay reglas sin excepción, en el caso de “sniffing” (monitoreo) 

completamente pasivo o eavesdropping (escucha subrepticia), la comunicación 

es no bidireccional. Esta bidireccional existe bien sea que hablamos de 

transmisores o receptores, maestros o clientes. 

 Un radio es solo un radio y su rol posterior es determinado por el 

software 

     Este software determina el comportamiento de las tarjetas de radio bajo las 

capas 1 y 2 del modelo OSI, por ejemplo en las capas física y de enlace. 
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Teniendo en mente estas observaciones generales, podemos evaluar la 

relevancia de las topologías de red para redes inalámbricas. 

 

FIGURA. 2.3 Topología en redes inalámbricas 
Fuente: www.es.wikibooks.org 

FIGURA 5 
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2.2.6 COMPONENTES DE REDES INALÁMBRICAS 

2.2.6.1 PUNTO DE ACCESO 
 

     Un punto de acceso es un “concetrador” inalámbrico. El transmisor/receptor 

conecta entre si los nodos de la red inalámbrica y normalmente también sirve de 

puente entre ellos y la red cableada. Un conjunto de puntos de acceso 

(coordinados) se pueden conectar unos con otros para crear una gran red 

inalámbrica. 

     Desde el punto de vista de los clientes inalámbricos (como las computadoras 

portátiles o las estaciones móviles), un punto de acceso provee un cable virtual 

entre los clientes asociados. Este “cable inalámbrico” conecta tanto a los clientes 

entre sí, como los clientes con la red cableada. 

     Un punto de acceso debe distinguirse de un enrutador inalámbrico, que es 

muy común en el mercado actual. 

     Un enrutador inalámbrico es una combinación entre un punto de acceso y un 

enrutador, y puede ejecutar tareas más complejas que las de un punto de 

acceso. Considere un enrutador inalámbrico como un puente (entre la red 

inalámbrica y la red Ethernet) y un enrutador (con características de 

enrutamiento IP). 

     En una red inalámbrica se pueden encontrar trabajando juntos dispositivos 

inalámbricos como puntos de acceso, enrutadores y puentes. 

     Los enrutadores y los puentes se pueden encargar de interconectar dos redes 

(p.e Internet y su red local, o dos redes locales). Los enrutadores a diferencia de 

los puentes pueden hacer más eficiente el transporte de paquetes entre las redes 
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debido al uso de tablas de enrutamiento que permiten determinar la mejor ruta 

que puede seguir un paquete de datos para llegar a su destino, además un 

enrutador inalámbrico se encargara de realizar la traducción de direcciones de 

red (NAT) o enmascaramiento. 

     Los puntos de acceso podrán captar las señales de los enrutadores y clientes, 

amplificándolas para dar una mayor cobertura a la red. A pesar de que los puntos 

de acceso son “transparentes” para los otros dispositivos de la red, siempre se 

les debe asignar una dirección IP que permita su configuración. Esto aplica a 

todos los dispositivos de la red, los cuales para ser gestionados requieren tener 

asignada una dirección IP. 

 Enmascaramiento  

     El enmascaramiento o NAT (Network address traduction) permite comunicar 

computadores de una red interna, que no tienen una dirección conocida, a una 

red externa como Internet. Los paquetes que provienen de un equipo de la red 

interna, que tienen un rango de direcciones privadas en la red local, son pasados 

a un enrutador que modifica la información de la dirección IP y el número de 

puerto de los datagramas para que parezca que fueron generados por el mismo, 

enviándolos a Internet con una dirección IP conocida, al recibir una respuesta 

del host remoto, el enrutador devuelve la modificación realizada al paquete, para 

que llegue correctamente a su destino dentro de la red interna. 

     El enmascaramiento es una práctica común para redes que usan IP v4, pero 

con IP v6 ya no será necesario. 
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 Puentear vs Enrutar 

     Un puente es un dispositivo que permite interconectar diferentes redes, 

independientemente del protocolo que cada una utilice. Esto ocurre debido a que 

un puente trabaja en los niveles 1 y 2 del modelo OSI (físico y datos 

respectivamente), utilizando la dirección MAC1 de los dispositivos, para definir la 

red de donde proviene y hacia dónde se dirige un paquete de datos. 

     Un enrutador permite también interconectar varias redes, pero a diferencia 

de un puente, estas deben utilizar el mismo protocolo. Un enrutador trabaja en 

las 3 primeras capas del modelo OSI y utiliza las direcciones de red de los 

equipos que toma de la capa 3 (de red), las cuales corresponden a un protocolo 

específico. 

     Si se desea interconectar dos redes que utilizan el mismo protocolo (p.e.IP) 

es recomendable utilizar un enrutador ya que este tiene la capacidad de 

optimizar las rutas recorridas por los paquetes para llegar a su destino utilizando 

tablas de enrutamiento que se actualizan constantemente aumentando su 

eficiencia. 

     Se recomienda el uso de puentes cuando no es posible crear subredes IP o 

cuando el protocolo de su red no permite enrutamiento (NetBIOS, o DECnet). 

     Un puente es más fácil de configurar pero puede afectar el rendimiento de su 

red. 

     Los clientes se conectan a un punto de acceso mediante su nombre. Este 

mecanismo de identificación se conoce como SSID-Service Set Identifier – 

(Identificador del Conjunto de Servicio) y deben ser el mismo para todos los 
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miembros de una red inalámbrica específica, todos los punto de acceso y clientes 

pertenecen a un mismo ESS – Extended Service Set – (Conjunto de Servicio 

extendido) se deben configurar con el mismo o ID (ESSID). 

     Cuando hablamos de SSID pensamos en la etiqueta de un punto (socket) de 

Ethernet. Conectarse a una red inalámbrica con SSID “x” es equivalente a 

conectar su computador a un punto de red sobre una pared identificado con la 

etiqueta “x”.  

2.2.6.2 CLIENTES INALÁMBRICOS  
 

     Un cliente inalámbrico es cualquier estación inalámbrica que se conecta a 

una red de área local (LAN – Local Area Network) inalámbrica para compartir sus 

recursos. Una estación inalámbrica se define como cualquier computador con 

una tarjeta adaptada de red inalámbrica instalada que transmite y recibe señales 

de Radio Frecuencia (RF). 

Algunos de los clientes inalámbricos más comunes son las computadoras 

portátiles, PDAs, equipos de vigilancia y teléfonos inalámbricos de VoIP. 

2.2.7 MODOS DE OPERACIÓN DE REDES INALAMBRICAS 

     El conjunto de estándares 802.11 definen dos modos fundamentales para 

redes inalámbricas: 

1. Ad hoc 

2. Infraestructura 

Es importante comprender que no siempre, los modos se ven reflejados 

directamente en la topología. Por ejemplo, un enlace punto a punto puede ser 
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implementado en modo ad hoc o infraestructura y nos podríamos imaginar una 

red en estrella construida por conexiones ad hoc. El modo puede ser visto como 

la configuración individual de la tarjeta inalámbrica de un nodo, más que como 

una característica de toda infraestructura. 

2.2.7.1 MODO AD HOC (IBSS) 

     El modo ad hoc, también conocido como punto a punto, es un método para 

que los clientes inalámbricos puedan estableces una comunicación directa entre 

sí. Al permitir que los clientes inalámbricos operen en modo ad hoc, no es 

necesario involucrar un punto de acceso central. Todos los nodos de una red ad 

hoc se pueden comunicar directamente con otros clientes. 

     Cada cliente inalámbrico en una red ad hoc debería configurar su adaptador 

inalámbrico en modo ad hoc y usar los mismos SSID y “numero de canal” de la 

red. 

 

     Una red ad hoc normalmente está conformada por un pequeño grupo de 

dispositivos dispuestos cerca unos de otros. En una red ad hoc el rendimiento 

es menor a medida que el número de nodos crece. 

 

     Para conectar una red ad hoc a una red de área local (LAN) cableada o a 

Internet, se requiere instalar una Pasarela o Gateway especial. 

 

     El termino latino ad hoc significa “para esto” pero se usa comúnmente para 

describir eventos o situaciones improvisadas y a menudo espontaneas. 
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     En redes IEEE 802.11 el modo ad hoc se denota como Conjunto de Servicios 

Básicos Independientes (IBSS -Independent Basic Service Set). 

 

2.2.7.1.1 CASO 1: PUNTO A PUNTO  

     Puede usar el modo ad hoc cuando desea conectar directamente dos 

estaciones, p.e. de edificio a edificio. También lo puede usar dentro de una 

oficina entre un conjunto de estaciones de trabajo. 

 

 

TABLA 0-6 TABLA. 2.6 Configuración típica de una red ad hoc 
Fuente: www.itrainonline.org 

 

     Si un nodo está conectado a la red (p.e. Intranet o Internet), puede extender 

dicha conexión a oros que conecten al el inalámbricamente en el modo ad hoc, 

si se le configura para esta tarea. 
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2.2.7.2 INFRAESTRUCTURA (BSS) 

 

     Contrario al modo ad hoc donde no hay un elemento central, en el modo de 

infraestructura hay un elemento de “coordinación”: un punto de acceso o estación 

base. Si el punto de acceso se conecta a una red Ethernet cableada, los clientes 

inalámbricos pueden acceder a la red fija a través del punto de acceso. Para 

interconectar muchos puntos de acceso y clientes inalámbricos, todos deben 

configurarse con el mismo SSID. Para asegurar que se maximice la capacidad 

total de la red, no configure el mismo canal en todos los puntos de acceso que 

se encuentran en la misma área física. 

 

     Los clientes descubrirán (a través del escaneo de la red) cual canal está 

usando el punto de acceso de manera que no se requiere que ellos conozcan de 

antemano el número de canal. 

 

     En redes IEEE 802.11 el modo de infraestructura es conocido como Conjunto 

de Servicios Básicos (BSS – Basic Service Set). Tambien se conoce como 

Maestro y Cliente. 

 

FIGURA. 2.4 Conjunto de Servicios Básicos Independientes 
Fuente: www.cisco.com 

FIGURA 6 
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2.2.7.2.1 CASO 2: ESTRELLA 

     La topología de estrella es con mucho, la infraestructura más común en 

redes inalámbricas. Es la tecnología típicamente usada para un “hotspot” 

(punto de conexión a Internet), por ejemplo en aeropuertos o telecentros. Esta 

topología es la disposición típica de un WISP (Wireless Internet Service 

Provider). A menudo este tipo de redes se combina en árboles o con 

elementos de otras topologías. 

TABLA 0-7 

 

TABLA. 2.7 Configuración típica de una topología en estrella 

Fuente: www.itrainonline.org 

 

2.2.7.2.2 CASO 2: PUNTO A PUNTO (PTP) 

     Los enlaces punto a punto son un elemento estándar de la infraestructura 

inalámbrica. A nivel de topología estos pueden ser parte de una topología de 

estrella, de una simple línea entre dos puntos u otra topología. Un enlace 

punto a punto puede establecerse en modo ad hoc o infraestructura. 
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FIGURA. 2.5 Un enlace punto a punto en modo ad hoc o infraestructura 

Fuente: www.cisco.com 
 

TABLA. 2.8 Configuración típica de un enlace punto a punto. El modo puede ser ad hoc o 
infraestructura, pero los dos nodos deben utilizar el mismo modo y el mismo número de canal. 

Fuente: www.itrainonline.org 

 

Para enlaces punto a punto de largas distancias se deben configurar opciones 

inalámbricas avanzadas para lograr un mejor funcionamiento. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA. 2.6 Para enlace punto a punto de largas distancias 
Fuente: www.enlasat.com. 

TABLA 0-8 

FIGURA 7 

FIGURA 8 
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2.2.7.2.3 CASO 3: REPETIDORES 

     El uso de repetidores se hace necesario generalmente cuando existen 

obstrucciones en la línea de vista directa o hay una distancia muy larga para un 

solo enlace. En una red cableada, el dispositivo equivalente a un repetidor 

inalámbrico es un concentrador (hub).  

     La unidad repetidora puede consistir en uno o dos dispositivos físicos y tener 

uno o dos radios. Un repetidor también puede ser visto como un cliente que 

cumple funciones de receptor y un punto de acceso de retransmisión. 

Normalmente, el SSID debería ser el mismo para las tres unidades. 

 

A menudo, además del SSID, el repetidores esta enlazado a una dirección MAC. 

 

FI FIGURA. 2.7 Dos ejemplos de infraestructura inalámbrica con repetidores 
Fuente: www.cisco.com 

9 

 

2.2.7.2.4 CASO 4: MALLA 

     La topología de malla es una opción interesante principalmente en ambientes 

urbanos, aunque también en áreas remotas en donde es difícil implementar una 
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infraestructura central. Esta topología se encuentra típicamente en redes 

municipales, campus universitarios y vecindarios. 

     Una red en malla es una red que emplea una de las dos distribuciones de 

conexión: topología de malla completa o de malla parcial. En la topología de 

malla completa, cada uno de los nodos se conecta directamente con todos los 

demás. En la topología de malla parcial, los nodos se conectan sólo a algunos 

de los otros nodos, no a todos. 

     Note que esta definición no menciona dependencias sobre algún parámetro 

de tiempo de manera que nada es necesariamente dinámico en una malla. Sin 

embargo, en los años recientes y en relación con redes inalámbricas, el término 

“malla” se usa a menudo como sinónimo de red “ad hoc” o “móvil”. 

     Todos los nodos de una malla deben tener el mismo software de enrutamiento 

de malla (protocolo), pero pueden tener diferentes sistemas operativos y 

diferentes tipos de hardware. 

     La siguiente tabla muestra algunos parámetros típicos. 

 

TABLA. 2.9 Configuración típica de una red de malla 

Fuente: www.itrainonline.org 

TABLA 0-9BLA  
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     En una red de malla el uso de DHCP no es trivial, de manera que se 

recomienda el uso de direcciones IP estáticas. Los gateways requieren la 

configuración de opciones adicionales para anunciar su presencia. Este tema no 

se cubre en esta unidad. 

 

2.2.8 RADIOPROPAGACIÓN 

2.2.8.1 CONSIDERACIONES DE LÍNEA DE VISTA 

     Las comunicaciones punto a punto operan considerando el aspecto de 

visibilidad. 

     Este aspecto está referido al requerimiento de un camino libre entre las 

antenas parabólicas, este concepto es el de línea de vista (Line of Sight, LOS). 

La línea de vista existe cuando una camino directo no presenta obstrucciones 

(Edificios, arboles, lomas, etc.) entre dos puntos separados. 

 

 

FIGURA. 2.8 Esquema de una enlace LOS 

Fuente: www.downloads.telmex.com 

FIGURA 10 

FIGURA 11 
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 N-LOS (Near line of Sight): 

     El término N-LOS describe un trayecto parcialmente obstruido entre la 

ubicación del transmisor de la señal y la del receptor de la señal. 

 

    FIGURA. 2.9 Esquema de un enlace N-LOS 
Fuente: www.downloads.telmex.com 

12 

 NLOS (None Line of Sight): 

     El término NLOS describe un trayecto totalmente obstruido entre la ubicación 

del transmisor de la señal y la ubicación del receptor de la señal. 

 

FIGURA. 2.10 Esquema de un enlace NLOS 
Fuente: www.downloads.telmex.com 

FIGURA 13 

 

2.2.8.2 RADIO DE LA TIERRA Y FACTOR K 
 

     En el libre espacio, la onda electromagnética viaja en una línea recta debido 

a que el índice de refracción es constante. Sin embargo, dentro de la atmosfera 

de la tierra la velocidad de la onda es menor a que en el espacio libre, y el índice 

de refracción decrece con el aumento de la altitud. Por lo tanto, la propagación 



31 
 

de la onda puede desviarse tanto para arriba como para abajo con respecto a la 

línea recta. 

     La refracción en la atmosfera esta descrita por el índice de refracción el cual 

depende de condiciones como la humedad, temperatura, y presión de la 

atmosfera. 

     El factor del radio efectivo de la tierra, k, es definido como el factor que es 

multiplicado por el radio actual de la tierra para dar como resultado el radio 

efectivo de la tierra. El radio medio de la tierra en promedio es de 6,371 km. 

     El factor k, para un lugar en específico puede ser calculado a partir del 

gradiente de refractividad encontrado en datos locales. Es importante de tener 

presente que a menores valores de k, la línea de vista será menor; en otras 

palabras, se necesitarían antenas de mayor altura. 

2.2.8.3 MECANISMOS DE PROPAGACIÓN ESTÁNDAR 
 

     Los mecanismos de propagación estándar son aquellos mecanismos y 

procesos que ocurren en la presencia de una atmosfera estándar. Estos 

mecanismos de propagación son propagación en el espacio libre, reflexión, 

difracción. 

 Propagación en una atmosfera homogénea 

     El caso más simple de la propagación de una onda electromagnética es la 

transmisión de una onda entre un transmisor y receptor en una atmosfera 

homogénea (Espacio libre), la cual está definida como una región cuyas 

propiedades son isotrópicas, homogéneas, y libre de pérdidas. 
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 Reflexión 

     Este mecanismo ocurre cuando una onda electromagnética golpea una 

superficie y una parte de la energía es reflejada y continua propagándose a lo 

largo de un camino que define un ángulo con la superficie. 

 Difracción 

     Esta ocurre cuando un cuerpo impenetrable obstruye el camino entre el 

transmisor y el receptor. La onda se tiende a curvar alrededor del objeto que 

obstruye.  

2.2.8.4 MECANISMOS ANÓMALOS DE PROPAGACIÓN 
 

     Las condiciones meteorológicas anómalas pueden ocurrir de manera que 

pueden cambiar considerablemente la propagación estándar. Una desviación de 

la refractividad atmosférica normal conduce a condiciones anómalas de 

propagación como las que vamos a detallar a continuación. 

 Subrefracción 

     Esta condición ocurre cuando los movimientos de la atmosfera producen una 

situación en la cual la distribución de la temperatura y humedad crea un 

incremento del valor de N (refractividad) con la altitud, produciendo que el camino 

de la onda se curvé hacia arriba, y la energía se desplace fuera de la tierra. 

 Superrefracción 

     Las condiciones superrefractivas son asociadas con las variaciones de 

temperatura y humedad cercanas a la superficie de la tierra. Si la temperatura 

de la troposfera incrementa con la altura y/o el contenido de vapor de agua 

decrece rápidamente con la misma, el gradiente de refractividad decrecerá. 

Resultando que la onda de propagación será inclinada hacia abajo. 
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 Entubamiento (Ducting) 

     Ocurre cuando el gradiente de refractividad decrece más allá del gradiente 

crítico, y el radio de curvatura de la onda se hace menor que el de la tierra; de 

manera que golpeará a la misma y será sometida a la reflexión de la superficie. 

2.2.9 SISTEMAS PUNTO A PUNTO DE MICROONDAS 

     Las comunicaciones de microondas punto a punto pueden ser logradas por 

una sola conexión, por ejemplo, un enlace de microondas entre dos estaciones 

localizadas a puntos fijos específicos o múltiples enlaces en cascadas realizados 

por un número de repetidores intermedios. La información transmitida puede ser 

voz, datos o video. Un sistema de microondas digital consiste en tres 

componentes básicos. 

− Un modem digital 

− Una unidad de radio frecuencia. 

− Una antena 

2.2.9.1 ZONA DE FRESNEL Y REGLAS DE CLEARANCE 

     El uso de la zona de Fresnel es para verificar si alguna obstrucción penetra 

la zona, si es que esto pasa existirá atenuación en la señal. La zona de Fresnel 

esta especificada empleando un número ordinal que corresponde al múltiplo de 

media longitud de onda que representa la diferencia de la distancia del 

transmisor al receptor de la distancia directa. 

     El Clearance puede ser descrito como un criterio para garantizar la altura 

suficiente de las antenas de manera que en el peor caso de refracción, la antena 

receptora no se encuentre en la región de difracción. 
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2.2.9.2 PRESUPUESTO DEL ENLACE 

     El presupuesto del enlace (Link Budget) es un cálculo que implica los factores 

de ganancias y pérdidas asociados con las antenas, transmisores, líneas de 

transmisión, y el entorno de propagación, empleado para determinar la máxima 

distancia a la cual el transmisor y receptor pueden operar de manera 

satisfactoria. 

2.2.10 TECNOLOGÍAS DE MULTIPLEXACIÓN 

2.2.10.1 LA JERARQUÍA DIGITAL SÍNCRONA 
 

     SDH (Synchronous Digital Hierarchy) es el estándar internacional de 

comunicaciones aceptado por la UIT para redes de transmisión de alta 

capacidad. 

     Básicamente, es un protocolo de transporte que multiplexa diferentes señales 

dentro de una jerarquía común flexible, y gestiona su transmisión de forma 

eficiente a través del medio a utilizar (fibra óptica o microondas). 

     Esta tecnología permite la transmisión de muchos tipos de tráficos tales como 

voz, video, multimedia y paquetes de datos como los que genera el protocolo IP 

(Internet Protocol). Para este fin su papel es el de gestionar el ancho de banda 

eficientemente, detectar fallos y solucionarlos de manera que sea transparente 

para las capas superiores. 

Esta tecnología presenta las siguientes características principales: 

 

 Multiplexación digital: El tráfico digital puede ser transmitido de manera 

más eficiente y permite la monitorización de fallas para brindar una mejor 

calidad de servicio. 



35 
 

 Esquemas de protección: Permite la disponibilidad permanente de 

tráfico. En el caso de que ocurra una falla, el tráfico puede ser conmutado 

a una ruta alternativa, de manera transparente para el usuario. 

 Topologías en anillo: Este tipo de topología permite tener un camino de 

tráfico alternativo por otro el lado del anillo. 

 Gestión de red: Una prestación importante es que la gestión de red se 

da desde un lugar remoto. Cuenta con software especializado que 

permiten gestionar los nodos y los caminos desde un solo computador. 

 Sincronización: La sincronización debe de estar proporcionada por todos 

los elementos de la red para asegurar que la información transmitida no 

se pierda. 

     Prácticamente todas las redes troncales que están siendo implementadas en 

la actualidad utilizan SDH. Se espera que esta tecnología domine la transmisión 

durante unas décadas más, del mismo modo que lo hizo la tecnología PDH 

(Jerarquía Digital Plesiócrona). 

2.2.10.2. ESTRUCTURA DE MULTIPLEXACIÓN 
 

     La estructura de multiplexación define la forma en que la información es 

estructurada para construir un marco STM-1. Este modo de mapeo de 

contenedores está definido por las recomendaciones ITU-T. 

     La señal STM está construida mediante la estructura mapeada SDH. Las 

tasas de transmisión de los clientes son mapeadas en contenedores C, el cual 

es la unidad básica de empaquetamiento para los canales tributarios. Se tiene 

un tipo de contenedor para cada señal tributaria: C-4 para señales de 140 Mbps, 
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C-3 para 45 y 34 Mbps, C-2 para 6,3 Mbps, C-12 para 2 Mbps, y C-11 para 1,5 

Mbps. 

     Un contenedor virtual (VC) es el conjunto de un contenedor y una cabecera 

de camino POH (Path Overhead). Esta cabecera tiene como fin de monitorizar 

la calidad e indicar el tipo de contenedor; por lo tanto, el tamaño de POH va 

depender del tipo de contenedor. El contenedor virtual es la carga útil que viaja 

sin sufrir cambias a través de la red. 

     La siguiente etapa para formar nuestra señal STM consiste en añadir un 

puntero en una posición fija, el cual indica la posición del contenedor virtual (VC) 

dentro de la trama SDH. La unidad formada por el puntero y el contenedor virtual 

se denomina unidad administrativa AU (Administrative Unit), o también unidad 

tributaria TU (Tributary Unit). 

     Las unidades tributarias son empaquetados mediante un proceso de 

multiplexacion por entrelazado de byte, obteniendo una estructura denominada 

grupo de unidades tributarias o TUG (Tributary Unit Group). Finalmente los TUG 

son empaquetados a su vez en grupos de unidades administrativas o AUG 

(Administrative Unit Group). 

     El grupo de unidades administrativas junto al SOH (Section Overhead) forman 

el STM-N. 

     La utilización de punteros en SDH, desempeñan básicamente dos funciones 

principales. La primera es la de identificar la posición de los VCs en la trama 

correspondiente, que será una AU o TU. De esta manera, permite asignar de 

forma flexible y dinámica el VC con la información útil dentro de la trama AU o 

TU. 
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     La segunda función del puntero es adaptar la velocidad binaria de los VC a la 

velocidad binaria del canal de transmisión. 

 

 

FI FIGURA. 2.11 Estructura de mapeo del SDH 
Fuente: www.es.wikipedia.org 

 

 

2.2.10.3. ESTRUCTURA DE LA TRAMA SDH 
 

     La tasa de transmisión básica de SDH estándar es 155,520 Mbps (STM-1). 

La trama STM-1 consiste en 2430 bytes, los cuales se agrupan en un tren de bits 

agrupados en 8 bytes, que a su vez se arreglan en la forma de tramas que se 

repiten cada 125us. Estos bytes se organizan dentro de 270 columnas y 9 filas. 

     La trama se divide en dos partes: 

- Sección de cabecera:  

     Está constituida por las 9 primeras columnas y transporta la información 

diversa, necesaria para administrar la red, corregir errores, sincronizar y para 
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acceder al contenido de la información que se encuentra en la parte de la carga 

de la trama.  

     A su vez, esta sección está dividida en tres partes: 

 RSOH (Regenerator Section Overhead) 

 Puntero (Apuntador AU) 

 MSOH (Multiplexing Section Overhead) 

     Los overheads (o taras) son bytes de información que se añaden a la carga 

con el fin de monitorizarla para la detección de errores. Incluyen además 

capacidad extra para señalización entre elementos de la sección, para envió de 

señales de alarma, sincronización, etc. 

     Los punteros sirven para indicar en qué lugar de carga comienza la 

información. La ventaja fundamental de este mecanismo radica en la reducción 

del número de buffers en los nodos, y por lo tanto, en el tiempo de espera que 

sufre una señal antes de ser transmitida. 

 

FIG FIGURA. 2.12 Estructura del cuadro SDH 
Fuente: www.es.wikipedia.org 
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2.2.10.4 VENTAJAS DE SDH 
 

     El sistema SDH tiene como ventaja principal es que es el primer sistema 

compatible usado alrededor del mundo. Además de esto, podemos detallar las 

siguientes ventajas: 

 La provisión de la sección de la cabecera, la cual permite administrar los 

bytes de carga útil. 

 La utilización de punteros permite una localización sencilla y rápida de las 

señales tributarias de la información. 

 Compatibilidad entre equipos de diferentes suministradores. 

 Posee una arquitectura flexible capaz de acomodar futuras aplicaciones, 

con tasas variadas de transmisión. 

2.2.11 FITEL 

     El Fondo de Inversión en Telecomunicaciones - FITEL, es un fondo destinado 

a la provisión de acceso universal, entendiéndose como tal, al acceso en el 

territorio nacional a un conjunto de servicios de telecomunicaciones esenciales, 

capaces de transmitir voz y datos. 

     El FITEL se encuentra adscrito al Sector Transportes y Comunicaciones y el 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones actúa como Secretaría Técnica. 

2.2.11.1 OBJETIVOS DEL FITEL 
 

 Reducir la brecha en el acceso a los servicios de telecomunicaciones en 

áreas rurales y en lugares considerados de preferente interés social. 

 Promover el desarrollo social y económico de áreas rurales: acceso a 

servicios y capacitación en uso de TIC. 
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 Incentivar participación de sector privado en la prestación de los servicios 

de telecomunicaciones en áreas rurales y en lugares de preferente interés 

social. 

2.2.11.2 DISPOSIONES LEGALES EN RELACION AL FITEL Y LA BANDA 
ANCHA 
 

     Se ha visto conveniente presentar en el POI - FITEL 2014, aspectos de 

importancia vinculados a la base legal, recientemente publicada sobre la 

expansión de la banda ancha en nuestro país, tomando en consideración las 

nuevas atribuciones del FITEL, relacionadas al ámbito de intervención y su 

rol en dichas intervenciones, prioritarias para la política nacional del país. 

     A continuación se mencionan los artículos del Reglamento de la Ley 

29904, que hacen alusión al FITEL y a la política sectorial: 

2.2.11.2.1 La Red Dorsal Nacional de Fibra Óptica, una necesidad 
pública 
 

     Conforme a lo estipulado en la Ley N° 29904, Ley de promoción de la 

Banda Ancha y construcción de la Red Dorsal Nacional de Fibra Óptica (en 

adelante, la Ley), está declarada de  necesidad pública e interés nacional, la 

construcción  de una Red Dorsal  Nacional  de Fibra Óptica que integre a 

todas las capitales de las provincias del país y el despliegue de redes de 

alta capacidad que integren a todos los distritos, a fin de hacer posible la 

conectividad de Banda Ancha fija vio móvil y su masificación  en todo el 

territorio nacional, en condiciones de competencia. 
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2.2.11.2 Nuevas facultades encargadas al Fondo de Inversión en 
Telecomunicaciones, FITEL 
     Dado que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones es la entidad 

responsable de realizar las acciones necesarias para su implementación, la 

precitada Ley, en el numeral 7.4 de su artículo 7° (concordado con el numeral 

15.4 del artículo 15  de su Reglamento, aprobado por Decreto Supremo N° 

014-2013-MTC, en adelante, el Decreto) faculta al Fondo de Inversión en 

Telecomunicaciones (FITEL), "...a elaborar y financiar proyectos para el 

despliegue de redes de alta capacidad que integren y brinden conectividad 

de Banda Ancha a nivel distrital ", agregando que "Los gobiernos regionales 

podrán participar en el financiamiento de estos proyectos, cuando las 

localidades beneficiarias formen parte de sus respectivas jurisdicciones",  

debiéndose celebrar los convenios institucionales que sean necesarios con 

el MTC o el FITEL, conforme a lo normado por la Ley N° 27444, Ley del. 

Procedimiento Administrativo General. 

     En vista que el FITEL es (a su vez) un fondo destinado a la provisión de 

acceso universal, entendiendo como tal al acceso en el territorio nacional a un 

de conjunto de servicios de telecomunicaciones esenciales, capaces de 

transmitir voz y datos; y estando destinados sus recursos a financiar, 

exclusivamente, servicios de telecomunicaciones en áreas rurales o en lugares 

considerados de preferente interés social, así como la infraestructura de 

comunicaciones necesaria para garantizar el acceso a tales servicios y de ser el 

caso, pudiendo financiar redes de transporte de telecomunicaciones1, el 

cumplimiento de sus objetivos debe estar alineado a favorecer y cumplir aquellos 
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que persigan las Políticas Públicas y la Política Nacional que a tal efecto, el 

viceministro de comunicaciones2 formule y, posteriormente, apruebe el Sector. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1Articulos 1 y 2 de la Ley Nº28900, Ley que otorga a FITEL la calidad de Persona Jurídica de derecho público, adscrita 
al sector Transporte y Comunicaciones. 

2El numeral 26.1 del artículo 26 de la ley, atribuye al Viceministro de Comunicaciones la formulación de políticas públicas 
en Banda Ancha. 



 
 

2.3 MARCO CONCEPTUAL 

     En esta parte se hará mención a la definición de conceptos utilizados para la 

realización del proyecto. 

2.3.1 Definición de conceptos 
 Estructura de la red  

    En esta parte se definen conceptos de la estructura de la red. 

  

• LAN 
     Una LAN es un grupo de computadores y dispositivos asociados que 

normalmente comparten recursos comunes en un área geográfica limitada. Una 

red de una PYME es un ejemplo de una LAN.  

 

• WAN (Wide Área Network, Red de área extensa) 
     Parecida a una LAN, pero a escala geográfica mayor. Una red corporativa 

que enlaza múltiples sedes o incluso Internet son ejemplos de una WAN. 

 

• Ethernet 
     Ethernet es la tecnología de redes de área local cuya instalación está más 

extendida. Normalmente, una LAN Ethernet utiliza tipos especiales de cables de 

par trenzado UTP. Los sistemas Ethernet instalados más habitualmente son 

100BASE-T10, que proporcionan velocidades de transmisión de hasta 100 

Mbps, respectivamente. 

     Actualmente las instalaciones convencionales ya se realizan utilizando 

velocidades de 1Gbps o superiores. 

 

 Conectividad de red  
     La conectividad nos indica que tanto el hardware como el software están 

operando correctamente. Sin conectividad, no podríamos obtener video por parte 

de la cámara. 
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• Conmutador o Switch de red 
     Un switch es un dispositivo de red que conecta segmentos de la red y que 

selecciona una ruta para enviar una unidad de datos a su próximo destino. En 

general, un switch es un mecanismo más sencillo y rápido que un enrutador, que 

requiere conocimientos acerca de la red y de cómo determinar la ruta. Algunos 

switch incluyen la función de enrutador.  

 

• Enrutador 
     Un Enrutador es un dispositivo que determina el siguiente punto de red al que 

se debe re-enviar un paquete en camino hacia su destino final. Un enrutador crea 

y/o mantiene una tabla de enrutamiento especial que almacena información 

sobre la mejor manera de llegar a ciertos destinos. Los Enrutadores son 

normalmente utilizados para conectar una red LAN con el Internet. La Tabla de 

Enrutamiento se suele configurar de una forma especial cuando una cámara de 

red se desea ser vista desde Internet. 

 

• Dirección IP  
     Una dirección IP es simplemente una dirección en una red IP que utiliza un 

ordenador o dispositivo conectado a esa red. Una dirección IP consta de cuatro 

grupos de dígitos decimales separados por puntos; por ejemplo, 192.168.1.2 

     Para evitar conflictos, cada una de las direcciones IP de una red determinada 

debe ser exclusiva. Una dirección IP puede asignarse como fija, para que no 

cambie, o bien se puede asignar de forma dinámica (y automática) por DHCP. 

 

• Máscara de red 
     La máscara de red es una dirección que determina cuantos de los 32 bits de 

una IPv4 se toman para la red y cuantos para los host. 

 

     Normalmente en un sistema de video vigilancia en red local, los dispositivos 

que hacen parte del sistema se encuentran en la misma subred. En caso de que 

la red existente sea muy grande y las cámaras se encuentren en diferentes 

subredes, normalmente se hace uso entonces de la puerta de enlace. 
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• Dirección MAC (dirección Media Access Control) 

     Una dirección MAC es un identificador único asociado con una parte del 

equipo de red o, más concretamente, su interfaz con la red. Por ejemplo, una 

tarjeta de red de un equipo tiene su propia dirección MAC. 

• Puerta de enlace 

     Una puerta de enlace es un punto de una red que actúa como punto de 

entrada a otra red. 

 Protocolos de transmisión 
 

• HTTP (Hypertext Transfer Protocol, Protocolo de transferencia de 
hipertexto) 

     HTTP es el conjunto de reglas usadas para intercambiar archivos (archivos 

de texto, imágenes, de sonido, vídeos y otros archivos multimedia) en la Web. 

     Se utiliza normalmente para conectarse a la Cámara o NVR vía un navegador 

web. 

 

• TCP (Transmission Control Protocol, Protocolo de control de 
transmisión) 

     TCP se utiliza junto con el Protocolo de Internet (IP) para transmitir datos 

como paquetes entre ordenadores a través de una red. IP se ocupa de la entrega 

de los paquetes y TCP realiza el seguimiento de los paquetes individuales en los 

que se divide la comunicación (por ejemplo, la solicitud de un archivo de una 

página Web) y, cuando todos los paquetes han alcanzado su destino, los vuelve 

a ensamblar para volver a formar el archivo completo. 
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     TCP es un protocolo orientado a la conexión, lo cual significa que se establece 

una conexión entre los dos extremos y se mantiene hasta que se han 

intercambiado correctamente los datos entre las aplicaciones que se están 

comunicando. 

     TCP es utilizado para transmitir el video por la red. 

 

• UDP (User Datagram Protocol, Protocolo de datagramas de usuario) 

     UDP es una alternativa al Protocolo de control de transmisión (TCP). La 

ventaja de UDP es que no está obligado a entregar todos los datos y puede 

descartar paquetes de red cuando haya congestión en la red, por ejemplo. Esto 

resulta adecuado para el vídeo en directo, puesto que no tiene sentido volver a 

transmitir información antigua que no se mostrará de todos modos. 

UDP también puede ser utilizado para transmitir el video por la red. 

 

• FTP (File Transfer Protocol, Protocolo de transferencia de archivos 

     FTP es un protocolo de aplicaciones que utiliza los protocolos TCP/IP, usados 

para intercambiar archivos entre ordenadores o dispositivos en redes. 

 

• DNS (Domain Name System, Sistema de nombres de dominio) 

     DNS se utiliza para poder reemplazar direcciones IP por nombres fáciles de 

recordar. Por ejemplo, el nombre de dominio www.ejemplo.com es mucho más 

fácil de recordar que 192.0.34.166. Las tablas de traducción de los nombres de 

dominio se incluyen en los servidores de nombres de dominio. 
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• DDNS (DNS dinámico ) 

     El DNS dinámico (DDNS) es un servicio que permite la actualización en 

tiempo real de la información sobre nombres de dominio situada en un servidor 

de nombres. El uso más común que se le da es permitir la asignación de un 

nombre de dominio de Internet a un dispositivo con dirección IP variable 

 (Dinámica). Esto permite conectarse con la máquina en cuestión sin necesidad 

de tener conocimiento de que dirección IP posee en ese momento. 

2.3.2 El módulo fotovoltaico 
 

     Las células se agrupan en lo que se denomina módulo o panel fotovoltaico, 

que no es otra cosa que un conjunto de células conectadas convenientemente, 

de tal forma que reúnan unas condiciones óptimas para su integración en 

sistemas de generación de energía, siendo compatibles (tanto en tensión como 

en potencia) con las necesidades y equipos estándares existentes en el 

mercado. 

- En este caso se utilizara 7 paneles solares de 85 (watts) por cada institución. 

2.3.3 Carga del acumulador 
 

     Todas las baterías están compuestas por elementos de 2 V nominales y una 

capacidad que dependerá del modelo y tipo de placas utilizadas. Después de su 

fabricación se venderán comercialmente como elementos sueltos para 

interconexionar entre sí, o bien ya conectados y presentados como un bloque. 

- Las baterías escogidas son 12/85 AH. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Nombre_de_dominio
http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor_de_nombres_ra%C3%ADz
http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor_de_nombres_ra%C3%ADz
http://es.wikipedia.org/wiki/Direcci%C3%B3n_IP
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2.3.4 Convertidores continua – alterna 
 

     Los convertidores continua - alterna, llamados inversores u onduladores, son 

dispositivos que convierten la corriente continua de una batería en corriente 

alterna. Un convertidor CC/CA consta de un circuito electrónico, realizado con 

transistores o tiristores, que trocea la corriente continua, alternándola y creando 

una onda de forma cuadrada. Este tipo de onda puede ser ya utilizada después 

de haberla hecho pasar por un transformador que la eleve de tensión, obteniendo 

entonces los denominados convertidores de onda cuadrada, o bien, si se filtra, 

obtener una forma de onda sinusoidal igual a la de la red eléctrica. 
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CAPÍTULO III 
3.1 BREVE DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO IAL (INTEGRACIÓN 
AMAZÓNICA LORETO) 

A continuación se muestra un panorama general describiendo en que consiste 

el proyecto IAL.  

3.1.2 INTEGRACIÓN AMAZÓNICA LORETO - SAN MARTIN A LA RED 
TERRESTRE DE TELECOMUNICACIONES 
UBICACIÓN: Región Loreto (Oriente del Perú) 

 

 
 

FIGURA 3.1 Diagrama de Red “Proyecto Integración Amazónica Loreto – San Martín” 
Fuente: www.fitel.gob.pe 
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DESCRIPCIÓN: Consiste en el diseño, adquisición, instalación, operación y 

mantenimiento de una red de transporte terrestre de banda ancha de alta 

capacidad, desde la ciudad de Iquitos hasta la localidad fronteriza de Isla Santa 

Rosa Figura 3.1 para brindar servicios públicos de telecomunicaciones e intranet 

a centros poblados ubicados en ese trayecto del río Amazonas. 

MODALIDAD: Financiamiento no reembolsable con recursos del Fondo de 

Inversiones en Telecomunicaciones. 

3.1.3 EJECUCIÓN DE 2 TRAMOS: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3.2 Diagrama de Red “Proyecto IAL” – Ejecución 2 tramos 

Fuente: www.fitel.gob.pe 

 

Tramo 1 (Rioja) – Iquitos (259 localidades): Ejecución por Telefónica Móviles 

S.A. en el marco de la renovación de Contrato de Concesión. 

Tramo 2 (Iquitos) – Isla Santa Rosa (70 localidades): Ejecución a través del 

PIP – IALSM (Proyecto de Inversión Pública – Integración Amazónica Iquitos San 

Martín). 

FIGURA 
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FIGURA 15 

FIGURA 3.3 Diagrama de Red “Proyecto IAL” – Tramo Iquitos – Isla Santa Rosa  

Fuente: www.fitel.gob.pe 

 

3.1.4 REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO 
1) Implementación de una red para la provisión de servicios públicos de 

telecomunicaciones y acceso a intranet en 70 localidades. 

 

TABLA 0-1 TABLA 3.1 Servicios y cantidad de localidades 

Fuente: www.fitel.gob.pe 

 

2) Prestación de acceso a Internet e Intranet en 54 de las 70 Localidades 

Beneficiarias. 

3) Actividades de Construcción de Capacidades: 

 Difusión y sensibilización a la población de todas las localidades 

beneficiarias. 



52 
 

 Capacitación en 54 localidades beneficiarias con acceso a 

Internet/Intranet. 

 Elaboración de contenidos (portal web principal y sitios web por localidad 

beneficiaria) para 54 localidades. 

4) De manera obligatoria, se deberá prestar estos servicios para 88 

Instituciones públicas de las 54 Localidades Beneficiarias, distribuidas 

de la siguiente manera: 

 
 

TABLA 3.2 Instituciones Obligatorias con Acceso a Internet/Intranet 

Fuente: www.fitel.gob.pe 

 
5) Como parte del acceso a Intranet, se proveerá un Portal de Exploración 

de Contenidos. 

3.1.5 TOPOLOGIA DE IMPLEMENTACION SUGERIDA 

Solución tecnológica evaluada por FITEL: Red Inalámbrica de Banda 
Ancha 

• Red de transporte mínimo de 200Mbps 

• Cada enlace de acceso de mínimo 10Mbps. 

• Extensión de la red de transporte: 415 km aproximadamente 

• Puntos de Interconexión de voz y datos (Data Center): Cuidad de 

Iquitos. 

TABLA 0-2 
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FIGURA 16 

     3.1.6 ESTRUCTURA PREVISTA DE LA ORGANIZACIÓN 

TABLA 3.3 Estructura Prevista de la Organización 

Fuente: www.fitel.gob.pe 

 

3.2 DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED DE BANDA ANCHA EN LA 
LOCALIDAD FRANCISCO DE ORELLANA 
  
FIGURA 17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 3.4 Diagrama de bloques del análisis de los puntos beneficiados. 
Fuente: Propia 

 

Análisis de 
distribución 

geográfica de 
instituciones. 

Diseño de la 
red lógica del 
sistema de 

enlace desde 
el nodo. 

Diseño de la 
red Física del 

sistema de 
enlace para 

cada 
institución. 

Configuración 
del sistema 
de enlace 
para cada 
institución 

Topología Ubicación 
física de los  
equipos en 
mástiles. Direccionamiento 

IP 
Cableado 

de los 
equipos  

Obtención 
de 

resultados 

TABLA 0-3 
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     En la FIGURA 3.1 se visualiza la secuencia de cómo resolveremos el 

problema de la localidad Francisco de Orellana. Aquí se observan los pasos 

fundamentales que daremos para lograr el acceso a internet de banda ancha, 

tomando en cuenta el nodo de microondas (Red de Transporte), ubicado en la 

misma localidad, con la señal que proviene de Iquitos, usaremos esta señal para 

el enlace a cada punto o institución pública beneficiada.  

     El primer paso a dar es el análisis de distribución geográfica de las 

instituciones en la localidad Francisco de Orellana.  

Este paso nos permitirá saber cómo está distribuido geográficamente el nodo de 

microondas y cada institución pública en el radio de la localidad, la ubicación de 

cada institución o punto de enlace con respecto al nodo de microondas, con esto 

determinaremos donde irán ubicados los mástiles de enlace. 

     Con esta información previa procederemos al diseño de los enlaces desde 

cada punto hacia el nodo. Esto se hará en dos pasos: el primero el diseño y 

funcionamiento de la red lógica del sistema de enlace que comprende todo 

lo concerniente a la topología y al direccionamiento IP de los enlaces desde el 

nodo hacia los mástiles en cada punto o institución, el segundo será el diseño 

de la red física del sistema de enlace, aquí se tomara en cuenta la parte 

geográfica para ubicar los equipos tanto para el mástil y para los servicios en 

cada punto o institución, se detallara el cableado en el gabinete. 
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3.3 DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED DE BANDA ANCHA EN LA 
LOCALIDAD FRANCISCO DE ORELLANA 

3.3.1 ANÁLISIS DE DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA DE LAS INSTITUCIONES 
PÚBLICAS EN LA LOCALIDAD FRANCISCO DE ORELLANA 
     En la Figura 3.2 se muestra la distribución geográfica de las instituciones 

públicas existentes en la localidad Francisco de Orellana desde donde enlazaran 

con el nodo de microondas. 

     La distribución de instituciones públicas o puntos de enlace FIGURA 3.5 se 

encuentra en el siguiente orden mostrado en la TABLA 3.4 con sus respectivas 

coordenadas: 

PUNTO INSTITUCIÓN PUBLICA LATITUD LONGITUD ALTURA 
A I.E. N° 60070 José Carlos Mariátegui -3.42165 -72.76526 86 msnm 
B Municipalidad Francisco de Orellana -3.42203 -72.76384 84 msnm 
C Comisaria de Francisco de Orellana -3.42236 -72.76467 85 msnm 
D Puesto de Salud Francisco de Orellana -3.42163 -72.76546 86 msnm 
E Nodo de Microondas -3.42341 -72.76741 89 msnm 

TABLA 0-4 

TABLA 3.4 Descripción y ubicación de las instituciones públicas en Francisco de Orellana 
        Fuente: Propia   FIGURA 18 

 

 

FIGURA 3.5 Distribución geográfica de las instituciones públicas en Francisco de Orellana 
Fuente: Propia. 
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     Los enlaces desde el nodo de microondas quedaran establecidas como se 

muestra en la FIGURA 3.6  

 

FIGURA 3.6 Enlaces desde el nodo microondas hacia las instituciones públicas.  
Fuente: Propia 

FIGURA 19 
     A continuación se visualiza en las FIGURAS 3.7, 3.8, 3.9 y 3.10 los perfiles 

de elevación de cada punto o institución con respecto al nodo microondas, con 

esto se comprueba que existe línea de vista entre el nodo de microondas (95 m 

de altura) y los puntos a enlazar teniendo en cuenta también las distancias desde 

el nodo de microondas hacia las instituciones se resumen en la TABLA 3.5 

Cabe resaltar que se utilizó la herramienta Google Earth Pro para la visualización 

de los perfiles de elevación. 

ORIGEN DESTINO DISTANCIA 

Nodo de Microondas 

I.E. N° 60070 José Carlos Mariátegui 309 m 
Municipalidad Francisco de Orellana 425 m 
Comisaria de Francisco de Orellana 326 m 
Puesto de Salud Francisco de Orellana 293 m 

TABLA 0-5 

TABLA 3.5 Distancia entre el nodo de microondas y las instituciones públicas  
Fuente: Propia 
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GURA  
FIGURA 3.7 Perfil de elevación entre el nodo microondas y la I.E. N° 60070.  

Fuente: Propia 

20

 

FIGURA 21  
FIGURA 3.8 Perfil de elevación entre el nodo microondas y la municipalidad de F.O.  

Fuente: Propia 
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FIGURA 22  
FIGURA 3.9 Perfil de elevación entre el nodo microondas y la comisaria F.O.  

Fuente: Propia 
 

 
 

FIGURA 3.10 Perfil de elevación entre el nodo microondas y el puesto de salud de F.O.  
Fuente: Propia 
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     En consecuencia al no haber problema de línea de vista en ningún caso solo 

será necesario ubicar un mástil de 12 m en cada institución pública para la 

instalación de paneles solares y equipos dentro de los gabinetes.  

3.3.2 DISEÑO DE LA RED LÓGICA DEL SISTEMA DE ENLACE DESDE EL 
NODO HACIA LAS INSTITUCIONES PÚBLICAS EN LA LOCALIDAD 
FRANCISCO DE ORELLANA. 
a) TOPOLOGÍA DE RED DEL NODO MICROONDAS EN FRANCISCO DE 

ORELLANA. 

     En la FIGURA 3.11 se visualiza el esquema o topología del nodo de 

microondas que representa el “Nodo 03” de los 12 nodos que conforman el 

proyecto IAL que enlaza desde Iquitos hasta Isla Santa Rosa, este nodo se 

comunica con los nodos del distrito de Indiana (Puerto Gi 0/23) y del Distrito de 

Oran (Puerto Gi 0/24). También se observa las distribuciones de los puertos (Gi 

0/14 – Gi 0/22) asignados para las repetidoras que irán en las respectivas 

localidades descritas en la imagen. 

     La salida del puerto (Gi 0/14) corresponde a Francisco de Orellana 

determinada por una antena de conexión punto multipunto para las 04 

instituciones públicas. 

     El cuadro de VLANS descrita a la izquierda superior en la FIGURA 3.11 son 

las lans virtuales en los switch que se utilizara para las configuraciones según 

sea la necesidad, en nuestro caso las instituciones pertenecerán serán 

configuradas con la VLAN 12 del puerto (Gi 0/7). 

     Además el sistema VSAT (Gi 0/3), sirve como contingencia para algún 

inconveniente que presente el sistema de red de transporte, esto permitirá seguir 

con el servicio fluido de internet o telefonía sin interrupción. 
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FIGURA 3.11 Esquema de componentes y antenas en el nodo microondas en Francisco de 
Orellana. 

Fuente: Gilat To Home 

 



61 
 

b) TOPOLOGÍA DE RED DEL NODO MICROONDAS Y LAS INSTITUCIONES 
PÚBLICAS EN LA LOCALIDAD FRANCISCO DE ORELLANA 

     A continuación se observa en la FIGURA 3.12 la distribución de las 04 

instituciones que enlazan con el nodo microondas en Francisco de Orellana, la 

red de acceso está conformado por la antena punto multipunto HBS (RW 5200) 

que transmite la señal de internet desde el nodo y es recepcionada por los 

mástiles con antena punto a punto HSU (RW 5100). 

     Las radios o antenas escogidas son de la Marca Radwin de la serie 5000 

como se describe en la FIGURA 3.12, esta serie trabaja a una frecuencia de 5.8 

Ghz no licenciada y con un ancho de banda de 20 Mhz que será suficiente para 

cubrir la necesidad de internet de banda ancha en la localidad Francisco de 

Orellana. 

     La velocidad de transmisión requerida por el FITEL es de 2 Mbps por 

institución beneficiada y garantiza 500 kbps de bajada. 

     La red de distribución no es considerado en este esquema ni en el proyecto 

debido a la cercanía de los puntos de acceso no fue necesario el uso de 

repetidoras. 

     Nótese también como adicional el core o la red de transporte que enlaza con 

el nodo de microondas desde el distrito de Indiana. 
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FIGURA 3.12 Esquema de red entre el nodo microondas y las instituciones públicas en 
Francisco de Orellana. 

Fuente: Propia 

c) DIRECCIONAMIENTO IP DE RED ENTRE EL NODO MICROONDAS Y LAS 
INSTITUCIONES PÚBLICAS EN FRANCISCO DE ORELLANA. 

     En la TABLA 3.5 se describe las direcciones IP con su respectiva máscara 

para la configuración de la antena situada en el nodo microondas y para las 

antenas situadas una en cada mástil de cada institución pública como se muestra 

en la FIGURA 3.12  

DISPOSITIVO LUGAR DIRECCIÓN IP MÁSCARA 
HBS Nodo 10.103.10.4 255.255.252.0 

HSU 1 Puesto de Salud Francisco de Orellana 10.103.10.5 255.255.252.0 
HSU 2 Municipalidad Francisco de Orellana 10.103.10.6 255.255.252.0 
HSU 3 Comisaria de Francisco de Orellana 10.103.10.7 255.255.252.0 
HSU 4 I.E. N° 60070 José Carlos Mariátegui 10.103.10.8 255.255.252.0 

 
TABLA 3.6 Direccionamiento IP para los enlaces de instituciones en Francisco de Orellana 

Fuente: Propia 
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d) DIRECCIONAMIENTO IP DE LOS SERVICIOS EN LAS INSTITUCIONES 
PÚBLICAS DE FRANCISCO DE ORELLANA. 

     Ahora en la TABLA 3.5 se observa la asignación de direcciones IP para los 

moden router que serán colocadas dentro de sus correspondientes gabinetes en 

los mástiles y de acá hacia los servicios en específico para cada institución. 

     Como se mencionó en la parte (a), la VLAN que se usa en esta configuración 

será la VLAN 12 de datos descrito en el cuadro de la FIGURA 3.11 

DISPOSITIVO LUGAR DIRECCIÓN IP MÁSCARA PUERTA DE ENLACE 

ROUTER 1 Puesto de Salud 
Francisco de Orellana 10.103.12.4 255.255.255.0 10.103.12.1 

ROUTER 2 Municipalidad 
Francisco de Orellana 10.103.12.5 255.255.255.0 10.103.12.1 

ROUTER 3 Comisaria de Francisco 
de Orellana 10.103.12.6 255.255.255.0 10.103.12.1 

ROUTER 4 I.E. N° 60070 José 
Carlos Mariátegui 10.103.12.7 255.255.255.0 10.103.12.1 

 
TABLA 3.7 Direccionamiento IP de los servicios en las instituciones en Francisco de Orellana 

Fuente: Propia 

3.3.3 DISEÑO DE LA RED FÍSICA DEL SISTEMA DE ENLACE PARA CADA 
INSTITUCIÓN PÚBLICAS EN LA LOCALIDAD FRANCISCO DE ORELLANA. 
 

i. SELECCIÓN DE EQUIPOS PARA EL SISTEMA DE ENERGÍA EN EL 
MÁSTIL DE 12 m. 

     Para esta parte debemos tomar en cuenta que se tendrá 02 tipos de sistemas 

de alimentación eléctrica, la primera alimentara eléctricamente a la PC 

conformado por 03 paneles solares y una batería, la segunda que alimentara la 

antena con un PoE y a un modem router Soho. En consecuencia nos pondremos 

en el escenario de consumos de energía en el día para ver cuantas horas de 

autonomía tendremos, considerando consumo que hará una computadora en 

horario escolar suponiendo que estará 8 horas prendida, también el hecho de 
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que el PoE no dejara de trabajar durante todo el día al igual que el modem router 

por eso se consideró 24 horas. 

     De la Formula se obtiene los resultados de consumo en el día descrita en los 

cuadros.   

𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪/𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 = 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪(𝑾𝑾𝑾𝑾𝑾𝑾𝑾𝑾𝑾𝑾𝑾𝑾) × 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖 

CONSUMOS 1 WATTS TIEMPO (h) CONSUMO/DIA) 

Computadora 120 8 960 Watts 

 
TABLA 3.8 Consumo de potencia para el Sistema Eléctrico Tipo 1 

Fuente: Propia 
 

CONSUMOS 2 WATTS TIEMPO (h) CONSUMO/DIA) TOTAL CONSUMO/DIA 

PoE 60 24 1440 Watts 
1584 Watts 

Router SOHO 6 24 144 Watts 

 
TABLA 3.9 Consumo de potencia para el Sistema Eléctrico Tipo 2 

Fuente: Propia 
 

     Las consideraciones de equipos se harán de acuerdo a los parámetros 

solicitados como potencia que debe tener el inversor y asegurarnos la 

disponibilidad de equipos de parte del proveedor. 

SISTEMA FOTOVOLTAICO 

COMPONENTE DATA SHEET 

Panel Solar 85 W / 12v 

Batería 85 Ah / 12v 

Controlador 30 A 

Inversor 180 w /12v /220 v 
 

TABLA 3.10 Sistema Fotovoltaico básico propuesto 
Fuente: Propia 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 × 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑛𝑛𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 
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TABLA 3.11 Número de paneles y baterías de Sistema Tipo 1 
Fuente: Propia 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 85𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 × 3 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 255 𝑊𝑊ℎ 

Sistema Tipo 2 - Comunicación 

Paneles 4 

Batería  3 
 

TABLA 3.12 Número de paneles y baterías de Sistema Tipo 2 
Fuente: Propia 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 85𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 × 4 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 340 𝑊𝑊ℎ 

     Ahora hallando el tiempo de carga de batería para casa tipo de sistema. 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 =
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀

 

Sistema Tipo 1:   

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 =
960
255

 ℎ 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 3.76 ℎ 

Sistema Tipo 2:   

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 =
1584
340

 ℎ 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 4.66 ℎ 

 

 

Sistema Tipo 1 - Computadora 

Paneles 3 

 Batería  1 
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De las baterías de 85 Ah /12 V 

Sistema Tipo 1:   

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = 85 𝐴𝐴ℎ × 12𝑣𝑣 × 1 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = 1020 𝑊𝑊ℎ 

Sistema Tipo 2:   

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑠𝑠 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = 85 𝐴𝐴ℎ × 12𝑣𝑣 × 3 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = 3060 𝑊𝑊ℎ 

La Autonomía de cada tipo de sistema sin carga: 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
  

Sistema Tipo 1:   

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =
1020𝑊𝑊 
960𝑊𝑊/𝑑𝑑

= 1.0626 𝑑𝑑 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 8 ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 8 ℎ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑. 

Sistema Tipo 2:   

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =
3060 𝑊𝑊

1584𝑊𝑊/𝑑𝑑
= 1.93𝑑𝑑  

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 2 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  

𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 24ℎ 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑟𝑟𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎ𝑜𝑜. 

     Por cumplir con la calidad y garantía en sus equipos se elegirán los equipos 

de las marcas especificadas en el TABLA 3.12  
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TABLA 3.13 Número de componentes del sistema de energía en gabinete por institución 

publica 
Fuente: Propia 

 

     Considerando el esquema mostrado en la FIGURA 3.13 describiré los 

componentes que conforman el sistema de energía para la alimentación 

eléctrica de los equipos tanto en el usuario final como en el mismo gabinete. 

 
 

FIGURA 3.13 Esquema de usuario final: internet. 
Fuente: Propia 

 

     Los Gabinetes para los equipos de energía de las Estaciones de Acceso 

contienen 02 tableros, en los diagramas adjuntos FIGURA 3.13 y FIGURA 3.14 

se indica el detalle de cada tipo de Tablero. Asi mismo desciben las conexiones 

que deben haber entre los equipos mencionados en la TABLA 3.12  

COMPONENTES ACCESOS 
PUESTO DE SALUD MUNICIPALIDAD COMISARIA I.E. N° 60070 

Paneles Solares de 12/85 W 7 7 7 7 
Baterías 12/85 AH 4 4 4 4 

Controlador Steca Solari 30 AMP 2 2 2 2 
Inversor Victron Phoenix 12/180 2 2 2 2 
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FIGURA 3.14 Diagrama sistema de energía – Tipo 1 – Alimentación de Antena. 
Fuente: Gilat to Home 
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FIGURA 3.15 Diagrama sistema de energía – Tipo 2 – Alimentación de computadora. 
Fuente: Gilat to Home 

 

     En la FIGURA 3.15 mostrada a continuación se visualiza los dos tipos de 

tableros armados para los dos tipos de sistemas así mismo se menciona las 

entradas de la tensión de los paneles y las salidas uno a una multitoma y el otro 

a la PC de acceso.  
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FIGURA 3.16 Esquema sistema de energía implementada. 
Fuente: Propia 

 

ii. CABLEADO ELÉCTRICO DE LA ESTACIÓN DE ACCESO EN MÁSTIL DE 12 
METROS  

 
1. El cableado de los arreglos de Paneles Solares se realiza con cable 2 x 12 

AWG vulcanizado, este cableado llega a las Cajas de Paralelaje.  

2. De la Caja de Paralelaje -01 hasta el Tablero Tipo D2 ubicado en el Gabinete 

de Energía, este cableado se realiza con Cable 2x10 AWG (Para arreglo de 04 

paneles solares)  
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3. En el caso del arreglo de 03 paneles solares se realiza el cableado desde la 

Caja de Paralelaje – 02 hasta el Tablero Tipo D2 ubicado en el Gabinete de 

Energía, se realiza con Cable 2x10 AWG.  

4. El arreglo de 04 paneles solares llega hasta el ITM de 40Amp y el arreglo de 

03 paneles solares llega hasta el ITM de 32Amp.  

5. Las baterías 12/85AH son cableadas en paralelo (servicio con acceso) y 

conectadas hacia el inversor y el controlador.  

6. La estación cuenta con 01 pararrayos tipo Franklin Monopuntal con un cable 

de bajada desnudo 1/0 de 02 metros de largo que va conectado a la parte 

superior del mástil.  

7. El gabinete de energía esta aterrado en el mástil que está conectado a la 

puesta a tierra de la estación.  

.  

 

FIGURA 3.17 Esquema de cableado usuario final: internet. 
Fuente: Gilat To Home 
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     El esquema de la FIGURA 3.16 describe el tipo de cableado que se debe 

tener a consideración desde la antena HSU hasta el acceso o usuario final en la 

PC. 

3.3.4 CONFIGURACIÓN DEL SISTEMA DE ENLACE PARA CADA 
INSTITUCIÓN PÚBLICAS EN LA LOCALIDAD FRANCISCO DE ORELLANA. 
      

     Para la configuración de las antenas se instalara el aplicativo RADWIN 

Manager versión 9.5.90 o superior instalado en la computadora/laptop.  

Nótese que es recomendable configurar todas las antenas RW 5100 (HSU) 

desde el nodo donde se ubica el RW 5200 (HBS) 

a. Requerimientos  

• 01 computadora/laptop con Windows XP/Vista/7 y un puerto LAN 

10/100Mbps.  

• Aplicativo RADWIN Manager versión 9.5.90 o superior instalado en la 

computadora/laptop.  

• Para conexión Directa:  

− 01 Cable UTP Cat-5E cruzado  

• Para conexión a través del Switch Administrable: (En el Nodo) 

− 02 Cables UTP Cat-5E directo  

− 01 Switch administrable Cisco  

• Información de una localidad:  

− Diagrama de instalación  

− Nombre de la localidad y Link ID  

− Direcciones IP asignadas al HBS y los HSU  

 



73 
 

b. Condiciones Iniciales  

Antes de proceder con la configuración, es importante que se cumpla las 

siguientes condiciones:  

• El HBS y los HSU deben estar instalados correctamente en su 

correspondiente ubicación (torre y/o mástil), los accesorios para la 

protección contra rayos y conexión a tierra también deben estar 

instalados.  

• Los equipos RADWIN deben estar con la configuración de fábrica, es decir 

sin configuración previa. En caso el equipo cuente con alguna 

configuración esta debe ser borrada.  

• La configuración del HBS y los HSU se realiza exclusivamente a través 

del aplicativo RADWIN Manager. La configuración de todos los HSU se 

realiza exclusivamente desde una sesión al HBS.  

• Para configurar el HBS RW5200, los equipos deben estar conectados de 

la siguiente manera:  

 

FIGURA 3.18 Conexiones a la Antena RW 5200. 
Fuente: Gilat To Home 
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     Para el ejemplo de configuración que se mostrará en el presente manual se 

usará la siguiente información:  

• LINK ID: 40281  

• Nombre de la Localidad: MANCO CAPAC  

• Dirección IP del HBS: 10.102.10.52 / 22  

• Dirección IP del HSU: 10.102.10.53 / 22  

3.3.5 CONFIGURACIÓN HBS – RWS5200 

3.3.5.1 CONFIGURACIÓN EN COMPUTADORA/LAPTOP 
      

Todos los equipos RADWIN5000 vienen por defecto con la dirección IP 

10.0.0.120 y mascara de subred 255.0.0.0, por tanto se debe configurar la 

computadora/laptop con la dirección IP 10.0.0.100 y mascara de subred 

255.0.0.0. 

  

FIGURA 3.19 Propiedades de protocolo internet (TCP/IP) 
Fuente: Gilat To Home 
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     A fin de verificar la conectividad con el HBS, ejecutar el comando PING hacia 

la dirección IP por defecto del HBS. En caso de no tener respuesta verificar: 

• Configuración del puerto LAN en la computadora/laptop  

• Cables UTP ODU - PoE  

• El led de Power debe estar encendido  

 

FIGURA 3.20 Verificación de conectividad 
Fuente: Gilat To Home 

 

3.3.5.2 RADWIN Manager 
 

     Ejecutar el aplicativo RADWIN Manager, para esto dar click en Inicio | 

Programas | RADWIN Manager | RADWIN Manager.  

     En la ventana de inicio de sesión ingresar la dirección IP por defecto del HBS 

(10.0.0.120) y utilizar el usuario installer y la clave “wireless” (sin comillas) 
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FIGURA 3.21 RADWIN Manager 
Fuente: Gilat To Home 

 
Si la sesión es exitosa, debe aparecer la siguiente ventana: 

 

FIGURA 3.22 Inicio de sesión 
Fuente: Gilat To Home 

 

3.3.5.3 Activación del HBS 
 

• El proceso de configuración se inicia con la ejecución del asistente de 

configuración, para esto se debe dar click sobre el botón Activate (Botón de 

color rojo).  
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FIGURA 3.23 Proceso de configuración 
Fuente: Gilat To Home 

 

 
• El asistente de configuración se inicia con una ventana de bienvenida. Dar 

click en el botón Next.  

 

FIGURA 3.24 Portal de bienvenida 
Fuente: Gilat To Home 

 
 
• A continuación se solicitaran los valores de Sector ID, Sector Name y 

Location. Estos valores están basados en el siguiente formato:  

o Sector ID: LINK-ID_Nombre-Localidad  

o Sector Name: LINK-ID_Nombre-Localidad _HBS  

o Location: LINK-ID_Nombre-Localidad  
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      Donde:  

 LINK-ID es el ID del enlace  

 

          El valor para Link Password no debe ser modificado.  

     Por ejemplo:  

• Sector ID: 40281_MANCO CAPAC  

• Sector Name: 40281_MANCO CAPAC_HBS  

• Location: 40281_MANCO CAPAC  

 

FIGURA 3.25 HBS Activation Wizard 
Fuente: Gilat To Home 

 

     Dar click en el botón Next.  

• A continuación se solicitaran los valores de IP Address, Subnet Mask y 

Default Gateway, NO MOFICAR LOS VALORES. La configuración de la 

dirección IP se realizará más adelante.  
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FIGURA 3.26 Configuración de la dirección IP 
Fuente: Gilat To Home 

 

Dar click en el botón Next. 

• A continuación se solicitarán los valores de Operating Channel, Channel 

Bandwidth y Automatic Channel Selection, los valores a usar son:  

− Operating Channel: 5.820GHz  

− Channel Bandwidth: 40MH 

− Automatic Channel Selection: Enable  

− Dar click en botón Select All  

 

FIGURA 3.27 Solicitud de valores 
Fuente: Gilat To Home 
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Dar click en el botón Next. 

• A continuación se solicitarán los valores de Antenna Type, Tx Power, 

Antenna Gain y Cable Loss, los valores a usar son:  

o Antenna Type: Dual  

o Tx Power: 25dBm  

o Antenna Gain: 13dBi  

o Cable Loss: 1.0dB  

 

FIGURA 3.28 Solicitud de valores 
Fuente: Gilat To Home 

Dar click en el botón Next.  

• Finalmente, el asistente de configuración mostrará un breve resumen de los 

valores de configuración, dar click en el botón Activate para proceder con la 

activación del HBS  

 

FIGURA 3.29 Asistente de configuración 
Fuente: Gilat To Home 
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• Luego de finalizada la activación, el status del HBS debe ser Active y en caso 

que no haya ningún HSU instalado en el área de HSU se mostrará en blanco  

 

FIGURA 3.30 Activación finalizada  
Fuente: Gilat To Home 

• En caso que hay un HSU instalado y encendido, en el área de HSU se 

mostrara una ventana donde se muestra al HSU. 

 

FIGURA 3.31 Activación finalizada  
Fuente: Gilat To Home 
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     Luego de la configuración de HBS se configura los HSU se indicara la  

configuración de La Comisaria de Francisco de Orellana apoyándonos en las 

direcciones IP que se describen en la TABLA 3.6 

 

FIGURA 3.32 Ingreso de nombre e identificación de la institución  
Fuente: Propia 

 

 

FIGURA 3.33 Asignación de la VLAN  
Fuente: Propia 
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FIGURA 3.34 Configuración de QoS  
Fuente: Propia 

 

FIGURA 3.35 Configuración de dirección IP para el HSU de la Comisaria  
Fuente: Propia 
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FIGURA 3.36 Configuración de Requerimientos de Transmisión 
Fuente: Propia 

 

     OBS: La Configuración para las demás radio HSU es realiza de la misma 

manera con los parámetros descrito en la TABLA 3.6 de direcciones IP pata 

los radios solo se optó presentar una sola configuración. 
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3.3.4 OBTENCION DE RESULTADOS. 

El NOC de Gilat to Home pide como requisito dos tipos de pruebas para dar 

como satisfactoria la instalación y el acceso del punto o institución beneficiada 

uno es el comisionamiento virtual y el ultimo el físico donde se ingresa los datos 

de la persona encargada de recibir y dar fe que se deja operativo el punto de 

acceso vale decir con servicio de internet 

1) Proceso de Comisionamiento Virtual 

El NOC de Gilat to Home pide como pruebas los pantallazos desde la 

computadora HP ProOne 400 G1 instalada en la institución, con las páginas del 

MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones), Gilat donde se abrirá un 

aplicativo con el test de velocidad y un último pantallazo con el comando ping al 

servidor 8.8.8.8 en el cmd de Windows. 

En las figuras mostradas a continuación se ilustra los pantallazos del 

comisionamiento virtual 

 
FIGURA 3.37 Pantallazo de la página web del MTC 

Fuente: Propia 
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FIGURA 3.38 Pantallazo de la página web de Gilat – Aplicativo Test de Datos 

Fuente: Propia 

 

 

FIGURA 3.39 Pantallazo comando ping desde cmd de Windows 

Fuente: Propia 
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Adicional se nos pide una hoja de cálculo indicando el serial number de la 
antena instalada, de la PC instalada, del PoE y el router instalado en el punto o 
institución tal como se visualiza en la FIGURA 3.40 

 

FIGURA 3.40 Hoja de cálculo con datos de componentes del acceso. 

Fuente: Propia 

 

2) Proceso de Comisionamiento Físico 

      Se entrega una ficha donde se describirá la ubicación del servicio, los 
equipos que se están instalando y el responsable de recibir el servicio con su 
firma y sello, en el caso de la I.E. N° 60070 el responsable será el director, en 
el caso de la municipalidad el alcalde, en el caso de la comisaria será el Sub 
Oficial de la Policía y por último en el caso del Puesto de Salud el responsable 
es el Licenciado en Enfermería. 

Las actas son adjuntadas véase el [Anexo 10] 
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CONCLUSIONES 

• En este proyecto se diseñó e implemento el sistema de red a internet de 

banda ancha en la localidad de Francisco de Orellana mediante un análisis 

de distribución geográfica de instituciones, el diseño de la red lógica del 

sistema de enlace desde el nodo, el diseño de la red Física del sistema de 

enlace para cada institución y la configuración del sistema de enlace para 

cada institución. 

• Se logró el acceso a internet de banda ancha con la velocidad de 2 Mbps en 

cada institución pública con una velocidad de bajada de 500 kbps como lo fue 

requerido por el FITEL. 
• No fue necesario una red de distribución debido a la cercanía del nodo de 

microondas donde se encontraba el HBS respecto a las instituciones que 

alojaban los HSU, siendo solo necesario una torre de 12 m. 
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RECOMENDACIONES 
 

o Es conveniente configurar las antenas de los mástiles en las diferentes 

instituciones (HSU) desde el mismo HBS ubicado en el nodo siguiendo el 

procedimiento de configuración de sistema de enlace en el punto 3.3.4. 

o Se recomienda utilizar las herramientas y guías de diseño proporcionadas 

por la marca RADWIN, estas son de gran utilidad para potencializar al 

máximo todos los componentes de enlace. 

o Es necesario el uso de un sistema fotovoltaico para la alimentación eléctrica 

de los elementos de acceso a internet debido a que esta localidad no cuenta 

con servicio de electrificación.  

o Se recomienda el uso de radios móviles para la comunicación del personal 

técnico debido a la poca cobertura de telefonía móvil, que dificulta la 

comunicación para una configuración y apuntamiento de antenas en los HSU 

de los mástiles.  
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ANEXOS 
Anexo 1: 

 HBS 5200  
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Anexo 2: 

 HSU 5100  
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Anexo 3: 

 Inversor Victron Phoenix 12v 180w 



96 
 

 

 



97 
 

Anexo 4: 

 Controlador Steca Solar PRS 3030 
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Anexo 5: 

 Paneles solares SW 85 
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Anexo 6: 

 Batería Ritar 75AH 
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Anexo 7: 

 HP ProOne 400 G1 All-in-One Business PC (19.5-inch diagonal non-
touch) 
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Anexo 8: 

 60W Passive Power over Ethernet Adapter Lowest Cost Ultra PoE 
Power Injector Features 
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Anexo 9: 

 Router Soho tp-link tl-wr841nd 
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Anexo 10: 
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