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ANTECEDENTES

La comunidad de Palama ubicada al Nor-Este del

cantón Salcedo, provincia de Cotopaxi, a una

altura aproximadamente de 3128m, cuenta con

una población de 1200 personas (INEC 2010).



ANTECEDENTES

La comunidad de Palama en la actualidad no

cuenta con el servicio de telefonía e internet por

tal motivo nace la necesidad de solicitar el

servicio por parte de los pobladores a la CNT EP

Cotopaxi, de manera que la operadora de

telefonía se vió obligada a ampliar su red para

compensar esta necesidad a un aproximado de

280 familias.



DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

El presento proyecto tiene como finalidad diseñar

una red de cobre y de fibra para el servicio de

telefonía e internet, con los respectivos estudios de

zonas geográficas, ubicación poblacional,

demanda existente, planimetría, postería, y normas

técnicas de diseño de redes, con parámetros de

alcance de cobertura, velocidad de transmisión y

número de clientes máximos a los que se les podrá

atender en los dos tipos de red.



Determinar la demanda del servicio telefónico e
internet existente en el sector.

Desarrollar el diseño planimétrico de la zona de
cobertura.

Diseñar la red de cobre y de fibra para el
servicio de telefonía y datos.

Desarrollar los volúmenes de obra de los
diseños de red.

OBJETIVOS



PLANTA EXTERNA



RED DE COBRE vs RED DE FIBRA ÓPTICA

RED DE COBRE

RED DE FIBRA ÓPTICA



NODO

Distribuidor General

Unidad óptica terminal de línea

Distribuidor General Óptico



ARMARIOS



CAJAS DE DISTRIBUCIÓN



EQUIPOS DE USUARIO



SPLITTER

Dispositivo  electrónico de interconexión



EMPALMES

Unión de cables de diferentes números de pares



HERRAJES

De retención

De paso



BASE PARA ARMARIO



SUBIDAS A POSTE 

Pozo



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Ubicación de la localidad y levantamiento de

información



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Demanda existente



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Ubicación del nodo existente



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Delimitación del área de cobertura



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Postería existente



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Tratamiento de la información georeferenciada



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Tratamiento de la información georeferenciada



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Tratamiento de la información georeferenciada



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Consideraciones de diseño 

Ancho de banda 
ADSL

Bajada: 1,5 –
8 Mbps

Subida: 16 
- 640 Kbps

Alcance máximo 
de la red 

5km

Cobre

Cable 
multipar



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Inserción de la planimetría del sector y de la postería 

proyectada



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Edición de las áreas de dispersión y de las cajas

de distribución



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Nomenclatura de las cajas de distribución



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Total de abonados



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Ubicación óptima del armario



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Red de dispersión, red secundaria, reservas,

empalmes, pozo



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Enlace ruta Mulliquindil- Palama



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Elementos de la red de cobre

Elemento Símbolo Capa

Postería existente y 
proyectada

POST-ELEC

Cajas de
distribución CAJA-PROY-D01

Armario
ARMA-PROY

Red secundaria CABL-SECU-D01-PROY 

Ruta de fibra CABL-PRIM-D01-PROY



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Elementos de la red de cobre
Elemento Símbolo Capa

Empalmes aéreos CABL-SECU-D01-PROY 

Reservas CABLE-SECU-D01-
PROY 

Herrajes CABLE-SECU-D01-
PROY 

Base de hormigón 
para armario de 

distribución

CABLE-SECU-D01-
PROY 

Subida a poste 
cables

CABLE-SECU-D01-
PROY 

Tierra en caja de 
distribución

CAJA-PROY-D01



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Elementos de la red de cobre
Elemento Símbolo Capa

Pozo POZO-PROY 



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Diagrama de bloques



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Volumen de obra

Presupuesto referencial de construcción

Red de secundaria 42.999,65 dólares

Canalización 1.055,90 dólares

Fibra óptica 15.284,63 dólares

Total 59.340,18 dólares



VOLUMEN DE OBRA 

Red secundaria



VOLUMEN DE OBRA 

Canalización



VOLUMEN DE OBRA 

Fibra óptica

24



DISEÑO DE LA RED DE FIBRA ÓPTICA EN AUTOCAD 

Delimitación del área de cobertura



DISEÑO DE LA RED DE FIBRA ÓPTICA EN AUTOCAD 

Áreas de dispersión



DISEÑO DE LA RED DE FIBRA ÓPTICA EN AUTOCAD 

Consideraciones de diseño 

Ancho de banda 
GPON

Bajada:
2,5 Gbps

Subida: 
1,25 Gbps

Relación del 
splitter

1:32

Alcance máximo 
de la red 

20km

Fibra Óptica

Monomodo
G.652D 



DISEÑO DE LA RED DE FIBRA ÓPTICA EN AUTOCAD 

ANCHO DE BANDA  MÁXIMO APROXIMADO POR USUARIO 

Relación de splitter es de 1/32

Ancho de banda bajada es de 2,5 Gbps

AB = 78 Mbps



DISEÑO DE LA RED DE FIBRA ÓPTICA EN AUTOCAD 

Ubicación de NAPs y ONTs



DISEÑO DE LA RED DE FIBRA ÓPTICA EN AUTOCAD 

Nomenclatura de cajas ópticas



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Total de abonados



DISEÑO DE LA RED DE FIBRA ÓPTICA EN AUTOCAD 

Ubicación óptima del armario FDH



DISEÑO DE LA RED DE FIBRA ÓPTICA EN AUTOCAD 

Cálculo de las distancias Armario-Caja



DISEÑO DE LA RED DE FIBRA ÓPTICA EN AUTOCAD 

Cálculo del presupuesto óptico de la red



DISEÑO DE LA RED DE FIBRA ÓPTICA EN AUTOCAD 

Presupuesto óptico



DISEÑO DE LA RED DE FIBRA ÓPTICA EN AUTOCAD 

Red de distribución y su identificación



DISEÑO DE LA RED DE FIBRA ÓPTICA EN AUTOCAD 

Longitud de fibra óptica para la red de distribución



DISEÑO DE LA RED DE FIBRA ÓPTICA EN AUTOCAD 

Enlace ruta Mulliquindil- Palama



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Elementos de la red de cobre

Elemento Símbolo Capa

Cajas óptica
CAJA-PROY-D01

Armario FTTH
CAJA-OPTI-FT01-

PROY-D01

ONT ONT-PROY-DO1. 

Red de 
distribución

FIBRA-OPTI-
ENLA-PROY-D01



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Elementos de la red de cobre
Elemento Símbolo Capa

Empalmes de fibra FIBRA-OPTI-ENLA-
PROY-D01 

Hilos de reservas de 
fibra FIBRA-OPTI-ENLA-

PROY-D01

Herrajes de 
retención

HERRA-PROY-AER-RS-
D01

Reservas cada 400m FIBR-OPTI-ENLA-
PROY-D01



DISEÑO DE LA RED DE FIBRA ÓPTICA EN AUTOCAD 

Diagrama de bloques



DISEÑO DE LA RED DE COBRE EN AUTOCAD 

Volumen de obra

Presupuesto referencial de construcción

Red de distribución 98.100,12 dólares

Fibra óptica 24.614,26 dólares

Canalización 4.757,92 dólares

Total 127.472,30 dólares



VOLUMEN DE OBRA 

Red de distribución



VOLUMEN DE OBRA 

Fibra óptica



VOLUMEN DE OBRA 

Canalización



CONCLUSIONES

• La georeferenciación de los planos de la

comunidad de Palama como vías, quebradas,

planimetría de terrenos, construcciones y

tendido eléctrico, fueron elaborados con la

ayuda de información confiable proporcionados

por el GAD del cantón Salcedo y ELEPCO S.A.;

estos datos, fueron actualizados y verificados

con la ayuda de un GPS y Google Earth para su

respectivo tratamiento de datos.



CONCLUSIONES

• Las normativas técnicas de diseño de planta

externa de cobre indican que las cajas tienen una

capacidad de distribución de 10 usuarios, de los

cuales solo estarán activos el 80% del servicio

mientras que el 20% restante quedará para futuros

clientes , razón por la cual en el diseño de la planta

externa de cobre, la red cuenta con 19 cajas de

distribución enumeradas desde el 1 hasta el 5 en

series desde la A hasta la D, recalcando que la serie

D no cuenta con la caja D1 por presentarse una

limitante de distancia en el área de cobertura

brindando una capacidad máxima a 190 usuarios.



CONCLUSIONES

• Las normativas técnicas de diseño de planta externa

indica que el área de cobertura máxima de red de cobre

no debe sobrepasar los 5Km cuadrados, es por ello que

se determinó que la longitud máxima en el diseño de la

red en el extremo superior del plano ha alcanzado una

distancia de 1661,64 metros desde la ubicación del

armario hacia la última caja de distribución siendo ésta

la caja A1, mientras que en el extremo inferior del plano

ha alcanzado una distancia de 1735,37metros desde la

ubicación del armario hacia la última caja de distribución

siendo ésta la caja D2, alcanzando una longitud total de

cobertura de 3397 metros, cumpliendo así la normas

técnica de diseño de planta externa de cobre de la CNT.



CONCLUSIONES

• Se ha ubicado un punto de tierra al inicio de

cada numeración de las cajas es decir en las

cajas más alejadas al armario, por motivos de

conductividad por ser una transmisión eléctrica

para evitar descargas y daños en los elementos

de la red sin olvidar que desde la caja de

distribución hacia el cliente debe existir una

distancia máxima de 300m. La red de dispersión

ha sido diseñada cumpliendo la normativa

técnica de diseño de planta externa de la CNT



CONCLUSIONES

• En vista de que el diseño de planta externa de

cobre presenta limitaciones de cobertura

dejando relegado del servicio de las

telecomunicaciones a una parte de la población

que representa el 32% de la demanda total del

sector; se plantea el Diseño de Planta Externa

con fibra óptica permitiendo cubrir la demanda

existente, llegando a distancias mucho mayores,

aumentando el número de usuarios y mejorando

la calidad de servicio en la velocidad de

transmisión y recepción.



CONCLUSIONES

• Se ha determinado que en el diseño de la planta

externa con fibra óptica, la red cuenta con veinte y

cuatro cajas ópticas de distribución enumeradas

desde el uno hasta el cuatro en series desde la A

hasta la F, recalcando que todas las series se

pudieron completar por la característica de distancia

en fibra. Cada caja tiene una capacidad de

distribución de doce usuarios, dándonos una

capacidad máxima de doscientos ochenta y ocho

abonados de los cuales solo estarán activos el 83%

del servicio mientras que el 17% restante quedará

para reservas, pruebas y mantenimiento de la red.



RECOMENDACIONES

• Para el diseño de redes con cobre y fibra óptica

se debe cumplir estrictamente las normas

técnicas de dibujo de redes de planta externa de

la Corporación Nacional de Telecomunicaciones

CNT EP, los cuales permiten validar el diseño

elaborado por el área de fiscalización de

proyectos.



RECOMENDACIONES

• Existen sectores rurales que por motivos geográficos o

por difícil acceso carecen del servicio de telefonía e

internet, y en vista que la CNT tiene la obligación de

proveer del servicio mediante soluciones innovadoras, se

debería realizar estudios de planimetrías para el diseño

de planta externa para estos sectores y poder atender el

requerimiento y la necesidad de las zonas rurales, ya sea

utilizando tecnologías de última generación como fue el

caso del tema de tesis que en lugar de cobre se utilizó

fibra óptica cubriendo en su totalidad la demanda

existente y brindado un servicio de calidad en cuanto a

recepción y transmisión de datos se refiere.



RECOMENDACIONES

• Para la recopilación de datos georeferenciados

reales y exactos se requiere de dispositivos y

software como es GPS y Google Earth, los

mismos que permiten equiparar y actualizar los

datos proporcionados por las distintas

empresas, instituciones o municipios obteniendo

de esta manera información confiable y útil para

el correspondiente levantamiento de

información.



RECOMENDACIONES

• La Universidad de las Fuerzas Armadas debería

disponer de una base de datos con temas de

tesis de empresas que requieren de soluciones

en ciertas áreas específicas, tal como es el caso

de los sistemas de comunicación en el sector

rural, proponiendo alternativas de solución,

familiarizándonos en el área de trabajo y

adquiriendo nuevos conocimientos.



RECOMENDACIONES

• La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

debería fortalecer sus relaciones con la

sociedad por medio de ejecución de acuerdos y

convenios con entidades públicas y privadas de

tal manera que ambas se beneficien de

conocimiento, infraestructura y tecnología.


