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RESUMEN 

 

La Escuela Superior Politécnica del Litoral ESPOL campus Prosperina, maneja un 

sistema de difusión de contenido, que presenta muchos inconvenientes, debido a 

que la información no llega de manera oportuna a los estudiantes de cada facultad, 

lo cual trae problemas como la poca afluencia a ciertos eventos de importancia, ya 

que la información está disponible en el correo institucional, pero la gran mayoría de 

estudiantes no lo revisa, por los mails masivos que llegan a diario, lo cual hace que 

buscar una información específica se vuelva tedioso, adicionalmente en el campus 

existen 3 tipos de sistema de difusión sin ninguna conexión entre sí.   

Para dar solución al problema se plantea un diseño integrado para la gestión de 

contenido de acuerdo a las necesidades de cada facultad, de administración 

centralizada y que se muestre en las diferentes dependencias de la ESPOL, por 

medio de pantallas informativas y adicionalmente la ubicación de kioscos 

interactivos táctiles en lugares de mayor afluencia en el campus. 

Al utilizar un sistema de gestión de contenido con administración centralizada, se 

puede llegar de manera más rápida con la información a los estudiantes y personal 

de ESPOL, debido a que lo que se muestra estará segmentado por cada facultad, 

también ayudará a minimizar costos en cuanto a afiches y volantes de algún evento, 

ya que podrán ser difundidas en las pantallas. 
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CAPÍTULO 1 

1. ANTECEDENTES Y PROBLEMÁTICA. 

1.1. Antecedentes. 

La interacción de la publicidad informativa con las tecnologías actuales se 

refleja día a día a través de medios de difusión, como pantallas informativas 

y kioscos interactivos, las que son comunes de observar en terminales 

aéreos y terrestres, centros comerciales, negocios, peajes en carreteras, 

entre otros; lo que trae como beneficio principal llegar de manera directa, 

eficiente y oportuna al usuario final. 

 

La Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), difunde el contenido, 

pero su administración no es sectorizada ni centralizada; el sistema que 

funciona actualmente no abarca todo el campus; se ve reflejado que la 

publicidad de eventos de carácter institucional, académico, profesional y 

demás; no están llegando de manera ágil al usuario final; ya que el 

contenido que se ofrece solo llega por redes sociales, correo electrónico o 

de manera impresa a través de afiches, pancartas y/o volantes. 

 

Mediante el diseño propuesto, que buscará definir de manera correcta la 

difusión de servicios, eventos, etc., a través de un sistema IPTV (Televisión 

por protocolo de Internet), describiendo de manera explícita el 

funcionamiento, diseño, protocolos a utilizar, y elementos necesarios para 

poder utilizar VoD (video bajo demanda) transmitiendo así, toda la 

información a través de todo el campus; todo ello, partiendo de la situación 

actual de la universidad y analizando la infraestructura de red actual sobre la 

que funcionará el servicio de IPTV. 
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1.2. La institución 

El campus de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) Gustavo 

Galindo, ubicado en el Km. 30.5 Vía Perimetral actualmente cuenta con una 

extensión de aproximadamente 690 hectáreas de las cuales 40 se 

encuentran urbanizadas y con miras a expandirse en un futuro; en la figura 

1.1 se muestra la ubicación geográfica del campus con la herramienta 

google maps. 

 

 

Figura 1.1: visualización área geográfica Campus ESPOL 

 

La universidad cuenta con aproximadamente 10736 estudiantes distribuidos 

en diferentes facultades, una planta docente de 294 profesores titulares y 

347 profesores contratados según el censo realizado en el 2012; lo que 

hacen un total de 11500 usuarios finales que se beneficiaran del diseño 

propuesto. 
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Las facultades y puntos referenciales que se encuentran en el campus que 

son de afluencia de personas y que se tomarán en cuenta para el diseño de 

la solución son: 

 FCNM (Facultad de Ciencias Naturales y Matemáticas) 

 FCSH (Facultad de Ciencias Sociales y Humanísticas) 

 FICT (Facultad de Ingeniería en Ciencias de la Tierra) 

 FIEC (Facultad de Ingeniería en Electricidad y Computación) 

 FIMCP (Facultad de Ingeniería en Mecánica y Ciencias de la 

Producción) 

 FIMCBOR (Facultad de Ingeniería Marítima, Ciencias Biológicas, 

Oceánicas y Recursos Naturales) 

 EDCOM (Escuela de Diseño y Comunicación Visual) 

 FCV (Facultad de Ciencias de la Vida) 

 CIB (Centro de Información Bibliotecario) 

 Oficinas de Admisiones 

 Parqueadero 

 Coliseos.  

 

Figura 1.2: principales edificios de ESPOL 

En la figura 1.2 se muestran los principales edificios de ESPOL como FCNM 

(Facultad de Ciencias Naturales y Matemáticas), FCSH (Facultad de 
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Ciencias Sociales y Humanísticas), FICT (Facultad de Ingeniería en Ciencias 

de la Tierra), FIEC (Facultad de Ingeniería en Electricidad y Computación), 

FIMCP (Facultad de Ingeniería en Mecánica y Ciencias de la Producción), 

FIMCBOR (Facultad de Ingeniería Marítima, Ciencias Biológicas, Oceánicas 

y Recursos Naturales), EDCOM (Escuela de Diseño y Comunicación Visual), 

FCV (Facultad de Ciencias de la Vida), Oficinas de Admisiones a los que 

tendrá alcance la propuesta, de izquierda a derecha de arriba hacia abajo. 

 

1.3. Situación Actual 

Actualmente la universidad cuenta 8 facultades en el campus Prosperina en 

la que funcionan 3 sistemas de difusión de contenido distintos y son 

administrados por: 

 GTSI (CIB, FEPOL y un punto por cada facultad) 

 FCSH 

 Paradero de buses 

El GTSI (Gerencia de Tecnologías y Sistemas de Información), administra un 

sistema de gestión de contenido en el CIB y un TV por cada facultad 

(Información otorgada por personal de GTSI). 

 

Figura 1.3: tv ubicado en CIB 

En la figura 1.3 se muestra uno de los televisores ubicados en el CIB,  según 

el levantamiento de información, no se encienden los televisores. 
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Figura 1.4: tv ubicado en FEPOL 

 

En la figura 1.4 se muestra uno de los televisor ubicados en FEPOL, que se 

encuentra en el área pública para distracción e información de los 

estudiantes que circulan entre facultades, estos puntos se encuentran 

administrados por GTSI y no emiten ninguna información debido a que 

permanecen apagados durante todo el día, en el levantamiento de 

información que se realizó en esta área, el personal a cargo de esta entidad 

indicó que nunca ha sido informado con qué objetivo están ubicados los TVs 

ahí. 

 

Figura 1.5: tvs ubicados en el parqueadero 
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En el área de paradero de buses existen actualmente 5 televisores, que 

tienen una administración independiente de GTSI, ubicados uno en cada fila 

como se muestra en la figura 1.5, en los que se pasan la misma información, 

que es proporcionada desde la garita que se encuentra atrás del paradero, y 

la manera como se realiza la emisión de la señal es con pantallas 

compartidas de un ordenador de bajos recursos. 

 

En la facultad de FSCH existen  4 televisores y proyectan información de 

interés para dicha facultad, para poder cambiar los videos deben realizar 

manipulación sobre cada uno de los TVs, debido a que ellos funcionan por 

medio de una raspberry, lo que se vuelve muy tedioso. 

  

1.4. Infraestructura existente 

Espol cuenta con una infraestructura de red que actualmente está manejada 

por el GTSI, donde se encuentran los servidores y racks principales, de los 

cuales se subdividen hacia las diferentes facultades de la universidad; la red 

se encuentra actualmente constituida por la capa de núcleo, transporte y red. 

El equipo STB (Set Top Box) AminoNet A140, es un dispositivo decodificador 

de señales analógicas y digitales, que ayudará a la transmisión de la señal 

desde el punto de red hacia el TV y su administración se realiza 

directamente desde el servidor. 

Los televisores que están actualmente en el campus son todos de 40 

pulgadas a excepción de uno que se encuentra en el área de estudio del CIB 

que es de 60 pulgadas y los AminoNet son de la serie A110, es un modelo 

menor al que se propone, pero cumple con las características básicas de los 

requerimientos. 

. 
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No. Ubicación # TVs Equipo STB 

1 CIB 4 4 

2 FCNM 1 1 

3 FCSH 4 0 

4 FICT 1 1 

5 FIEC 1 1 

6 FIMCP 1 1 

7 FIMCBOR 1 1 

8 EDCOM 1 1 

9 FCV 1 1 

10 ADMISIONES 2 2 

11 PARQUEADERO 5 0 

12 FEPOL 2 2 

13 Comedor FIMCP 2 0 

 TOTAL 26 15 

Tabla 1: listado de equipamiento actual 

En la tabla 1.1 se detalla el equipamiento existente y que servirá para la 

puesta en marcha del sistema de IPTV, entre los que se encuentran los TVs 

y dispositivos STB correspondientes a cada ubicación. 

En cuanto a las pantallas interactivas, la propuesta considera el diseño tanto 

para la ubicación como para la configuración, debido a que no existe en el 

campus una estructura de este tipo implementada. 

 

1.5. Problemática 

En primera instancia se realizó un sondeo a estudiantes de distintas 

facultades y se determinó que más del 90% no revisa el correo electrónico 

de Espol en su totalidad, la mayor parte de estudiantes simplemente eliminan 
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los correos porque no les llama la atención revisar por la información masiva 

que llega a los mismos. 

Esto trae como consecuencia múltiples dificultades por desconocimiento de 

eventos a nivel institucional como por ejemplo: charlas dadas por expertos, 

cursos, conferencias, o pequeños eventos de índole cultural (danza, teatro, 

exposiciones de arte, etc.), ya que muchas veces los estudiantes no asisten 

porque no se enteran a tiempo de dichos eventos, generando auditorios 

vacíos y cursos, sin cubrir las expectativas de los docentes que los dictan, 

los cuales esperan un afluente público en su plenaria, pero se encuentra con 

un ápice de porcentaje del estudiantado, dejando entre dicho la falta de 

interés sobre el tema dictado. 

En cuanto al acceso de información está siempre al alcance, pero de una 

forma no adecuada, por lo que ésta información se considera información 

muerta, ya que se puede acceder a ella a cualquier hora, pero los 

estudiantes deberían tener a la mano dispositivos como computadores y/o 

Smartphone con acceso a internet todo el tiempo. 

La realidad actual de los TVs instalados en el CIB, es que dichos dispositivos 

permanecen apagados durante todo el día, como se muestra en la figura 1.3, 

lo que se convierte en un recurso muerto, mostrando además que no existe 

un control de parte del GTSI y actualmente no existe contenido que 

proyectar. 

En el caso de FEPOL, también se encuentran administrados por GTSI, y el 

presidente de la asociación optó por adquirir 2 kits de DIRECTV por 

autogestión, para poderle dar uso a los TVs e incluso han movido una de las 

ubicaciones de los mismos. 

La única facultad que cuenta con administración independiente es la de 

FCSH, se maneja a emisión de videos y contenido por medio de la raspberry 

causando que no haya sincronía en la información administrada y según el 

levantamiento de información es la manera más óptima que han encontrado 

para transmitir el contenido. 
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En el paradero de buses el tipo de administración es distinta ya que al ser 

simplemente pantallas extendidas de un solo dispositivo (PC), se torna 

indispensable que una persona esté físicamente poniendo los videos, dicha 

labor es realizada por un ayudante de gestión, por lo que la administración 

del sistema no es eficiente ni automatizada; además, la información pasa a 

ciertas horas del día, mayoritariamente ésta, son videos musicales o videos 

de chistes, por lo que mediante el análisis que se realizó sería factible 

reutilizar este equipamiento para proyectar información universitaria de 

interés. 

 

Figura 1.6: afiches informativos en el parqueadero principal 

En la figura 1.6 se muestra gran cantidad de afiches pegados de diversos 

eventos que se darán a nivel institucional, así como algún tipo de publicidad 

como competencias, personas que dan a conocer algún producto o servicio 

(venta de artículos, alquiler de departamentos, etc.), lo que afecta a la 

estética del parqueadero debido a que el pegamento de los afiches mancha 

las paredes. 

Por todo lo anteriormente expuesto existe un descontento, en su mayoría por 

los estudiantes debido a que siendo una universidad de categoría “A”, esto 

representa una falencia al acceso de la información universitaria. 
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Figura 1.7: tv sin administración ubicado en el comedor FIMCP 

En la figura 1.7 se visualiza uno de los TVs instalados en el comedor de 

FIMCP se encuentra apagado todo el día, y según se investigó solo los 

prenden en el día en que juega la selección y la señal viene únicamente por 

una antena casera, es decir, muy esporádicamente. 

 

1.6. Justificación 

La presente propuesta nace por la necesidad de mantener informada a toda 

la población de estudiantes de ESPOL ya que cuenta con alrededor de 

10.000 estudiantes y personal administrativo a los que va dirigida la 

propuesta, debido a que actualmente no hay acceso a la información de 

manera constante, la misma que se encontrará dividida de acuerdo al área 

de interés de cada facultad y otros sitios estratégicos, llegando así a dar 

solución a los problemas de desconocimiento de eventos institucionales, 

acceso a la información de manera rápida, eliminar los distintos tipos de 

administración que existen creando así una administración centralizada.  

También se busca dar solución a los afiche pegados en las paredes de la 

universidad, considerando que esto no aporta a la estética del campus.  
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1.7. OBJETIVOS 

1.7.1. Objetivo General 

Diseñar un sistema de gestión de contenido y kioscos interactivos para 

facultades y dependencias de Espol que mantenga al tanto de eventos de 

toda índole de manera eficiente, rápida y eficaz a toda la comunidad 

Politécnica, por medio de información a través de televisores, 

transmitiendo información segmentada de acuerdo a cada área de interés 

(facultades, coliseos, biblioteca, centros, etc.). 

 

1.7.2. Objetivos Específicos. 

 Evaluar la infraestructura de red actual del campus, generando un 

informe del equipamiento existente y del que se propone adicionar 

para el funcionamiento. 

 Calcular el tamaño del sitio web que manejará la información que 

se muestra en los kioscos interactivos, considerando el 

equipamiento actual.  

 Centralizar la administración del sistema de gestión de contenidos 

y de los kioscos interactivos táctiles, para un mejor control de la 

información que se proyecta. 

 Segmentar y centralizar la información del sistema de gestión de 

contenidos y de los kioskos interactivos táctiles para un mejor 

control de los datos para garantizando la rapidez y eficacia en el 

funcionamiento del modelo planteado. 

 Elaborar el plan de trabajo definiendo los tiempos, y recursos 

financieros y de hardware que se van a utilizar. 
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CAPÍTULO 2 

2. REQUERIMIENTO DEL PROBLEMA 

2.1. Requerimientos de la solución 

En este punto se detallará el equipamiento adicional el cual se tendrá que 

adquirir para la puesta en marcha del diseño planteado, tales como routers, 

switchs, kioscos interactivos, cableado, TVs, dispositivos STB y sobre todo el 

espacio físico en los distintos puntos a trabajar; los mismos que se 

describirán más adelante de manera específica. 

ESPOL, al contar con la infraestructura de red creada y funcional, los 

enlaces hacia las distintas facultades ya se encuentran funcionales, pero se 

describirá la cantidad de la fibra óptica que se necesita para el diseño. 

Con respecto a la provisión eléctrica de los puntos de red, tanto de pantallas 

de contenido como de los kioscos interactivos touch, es indispensable que 

estén ubicados por lo menos 2 puntos eléctricos por cada posición, que se 

definirán en el diseño de cada facultad, el punto deberá estar debidamente 

regulado con el polo a tierra respectivo, avalado por las normas eléctricas 

NFPA 70:2008 y NOM-001-SEDE-2005 (Normas eléctricas vigentes de 

cableado estructurado), evitando así corrientes de choque, sobretensiones, 

sobrecorrientes o algún otro problema eléctrico [11]. 
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2.2. Diseño de la Solución propuesta del sistema de gestión 

 

Figura 2.1: diseño general de la solución 

En esta figura 2.1 se muestra el diseño general del sistema de gestión de 

contenido, mismo que se deberá seguir para la solución de la propuesta, 

está referenciado únicamente una facultad, debido a que el esquema en las 

otras facultades es el mismo. 

Luego de analizar el problema detectado en ESPOL anteriormente expuesto, 

se propone diseñar un sistema de “Digital Signage” [2]; con el que se 

mostrará el contenido audiovisual bajo demanda por medio de pantallas LED 

(televisores) distribuidas en todo el campus; así como la implementación de 

kioscos interactivos touch en lugares estratégicos de mayor afluencia de 

estudiantes, profesores y público en general, en los que se mostrará un 

sistema de geo localización a través de una sitio web; ambos servicios 

administrados por GTSI y también contará con administración remota a 

través de una VPN.  
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Los lugares que se identificaron como puntos de mayor afluencia de 

personas en el campus son: 

 Paradero de Buses 

 Biblioteca central 

 Rectorado, lobby central 

 Bienestar estudiantil 

 Facultad FCNM 

 FEPOL 

 FIEC, Edificio 15ª, planta baja, lobby central 

 FCSH, Edificio 32B, planta baja 

 FCNM, Edificio 31C, planta baja  

 FIMCP, área de oficinas 

 FIMCBOR, edificio principal 

 EDCOM, planta baja de edificio central 

 Admisiones 

 

Para la solución del problema se propone un diseño de red sobre IPTV como 

se muestra en la figura 2.1, la infraestructura de red actual facilitará la 

implementación en factor tiempo, el manejo de la administración se la puede 

realizar remotamente gracias a la implementación de una VPN, el software 

que se utilizará como Sistema Operativo tanto en servidores como el 

necesario para la administración del contenido serán de libre distribución, 

abaratando costos al momento que se desee implementar. 

 

Es necesaria la implementación de 2 servidores, uno de contenido con el que 

trabajarán los puntos de pantallas de contenido y uno para la página web 

que trabajara con los kioscos interactivos. 
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2.2.1. Ancho de banda IPTV requerido 

Para el cálculo del ancho de banda de la solución definiremos en la 

tabla 2.1 la tasa de transferencia referencial y resolución para el uso 

de canal SDTV (Standard Definition Television) o HDTV (High-

Definition Television); SDTV es la definición estándar en cuanto a la 

señal de televisión, no se la considera como alta definición, trabaja 

con una resolución de vídeo a 500 líneas horizontales y HDTV que es 

la señal de televisión en alta definición. 

Resolución Tasa de 

transferencia 

Canal 

704 x 480 pixeles De 1 a 2 Mbps SDTV 

1920 x1080 pixeles De 8 a 10 Mbps HDTV 

Tabla 2: tipos de resolución de acuerdo al canal 

Como punto de partida en la solución estarán habilitados 58 puntos 

de red en total de los cuales 14 son de pantallas interactivas touch y 

44 son los puntos de pantallas de contenido, y según la tabla 2.1 se 

utilizará un ancho de banda de 8 a 10 MB para la transmisión del 

contenido de VoD a todas las facultades con lo que se va a poder 

transmitir la información a las distintas facultades. 

 

2.2.2. Ancho de banda necesario para acceso a sitio web 

Para calcular el ancho de banda óptimo que se necesita para el 

funcionamiento del sitio web que se estará presentando en las 

pantallas interactivas, partiremos por el peso de la página y el 

número de visitas aproximadas que tendrá, en un segundo. 

En el campus habrá instaladas 14 pantallas interactivas lo que 

nos da un máximo de 14 visitas a nuestro sitio de manera 

simultánea, por un segundo.  
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*pv = páginas visitadas  

Se concluye que un enlace con 5 Mbps de banda ancha cubrirá 

la necesidad de transferencia en los enlaces para 

funcionamiento en nuestro sitio web. 

 

2.2.3. Calidad de servicio para IPTV 

QoS (Calidad de servicio) es necesario al momento de implementar 

IPTV, ya que así el usuario final tendrá una señal de calidad evitando 

retardo, pérdidas de paquetes, jitter entre otros. 

Para asegurar calidad de servicio se implementará “servicios 

integrados” ya que trabaja en función del ancho de banda que 

reserva específicamente para el flujo de los datos, usando también la 

señalización, características del tráfico, ancho de banda para 

satisfacer la calidad de la señal desde el emisor hasta el usuario final, 

convirtiéndose en un elemento de rendimiento de red. 

 

2.2.4. MTU 

El MTU es la Unidad máxima de transferencia con la que se expresa 

el tamaño más grande de unidades de datos que se pueden transferir 

a través del protocolo de comunicaciones y a través de un medio 

físico y está definido en bytes [6]. 

Los cálculos de MTU serán indispensables para trabajar sobre IPTV, 

ya que por trabajar en tiempo real necesita una gran capacidad de 

flujo de datos asegurando calidad de servicio (QoS) y son 

implementados tanto en la capa de Core, distribución y acceso, 
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porque ayuda a identificar de manera precisa el tamaño de los 

paquetes que viajan a través de la red. 

 

2.2.5. Cálculo de MTU 

Para evitar que se dividan los datagramas que se transmitirán a 

través de la red, se configurará en la capa de Core el máximo valor 

posible para el protocolo Ethernet que teóricamente corresponde a 

1518 bytes como se referencia en la tabla 2.2. 

Protocolo Tamaño 

Ethernet 1518 bytes 

PPPoE 1492 bytes 

ATM 8190 bytes 

FDDI 4470 bytes 

PPP 576 bytes 

Tabla 3: valores de MTU de acuerdo a protocolos 

Para el cálculo del MTU en tiempo real se utilizará una fórmula en la 

que se sumará el valor máximo de bytes de MTU más los valores de 

las cabeceras que se utilizan. 

Fórmula: 

  MTU = MSS + Cabeceras UDP/IP 

  MSS = MTU - Cabeceras UDP/IP 

 

 

Cálculo: 

  MSS = 1518 – (8 + 18) (tamaño de cabeceras) 

  MSS = 1492 bytes 

 



18 

 

Para la transmisión de las plantillas en tiempo real tomando en cuenta 

el valor máximo de ancho de banda de la solución que es de 10mb, 

se realizará el siguiente cálculo: 

Fórmula: 

#Frame = load 

          MSS 

 

  Cálculo: 

 

10MB = 10(1024KB = 10(1048576B) 

10MB=1048576 byte 

 

# Frame = 1048576 Bytes = 7028 paquetes 

          1492 Bytes 

 

Para el cálculo del retardo recordemos que en transmisión IPTV es en 

tiempo real, por ello jitter debe ser 40ms para no afectar el servicio, 

así definiremos el siguiente cálculo: 

Fórmula: 

Latencia = (MSS + cabeceras UDP/IP) *8 

        Ancho de banda 

 

Cálculo: 

 

 

Latencia = (MSS + cabeceras UDP/IP) *8 

        10 MB/s 

 

Latencia = (1492 B + 26 B) *8 = 0,145ms 

  83886080/s 
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2.2.6. Almacenamiento de video en servidor de Contenido 

Para el almacenamiento, el formato que se utilizará para los videos es 

la extensión MPEG-2 debido a que es la mejor opción en algoritmos 

de compresión de video, este tipo de algoritmo utiliza mayor 

compresión cubriendo imágenes más grandes. 

 

Este algoritmo utiliza la técnica de multiplicación y encapsulamiento 

manejando diversos tamaños de paquetes, al trabajar con paquetes 

grandes aumenta el requerimiento del buffering al momento de 

realizar una transmisión vía streaming. Para reducir los niveles de 

errores utiliza paquetes fijos de 188 bytes para transmitir por la capa 

de transporte.  

 

El estándar MPEG-2 tiene varias variantes en cuanto a la operación 

se muestra el tipo de calidad que se puede utilizar para compresión 

de video y el tamaño de video que ocupa. 

Calidad de video Compresión 

Alto De 50 a 270 Mb 

Medio 8Mb 

Estándar De 1,5 a 3,5Mb 

Tabla 4: tamaño de compresión de acuerdo a calidad MPEG-2 

 

En la tabla 2.3  se define el peso de la calidad de video de acuerdo a 

las variantes que maneja el Estándar MPEG-2; la calidad que se 

utilizará para la propuesta es NTSC equivalente a SDTV con una 

resolución de 720 x 576 que necesita 5MB/s. 

El que ayudará realizar esta función de compresión es el servidor de 

Contenido que es el que maneja VoD (Video bajo demanda).  

720 muestras 

5
7

8
 l
ín

e
a
s
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Tabla 5: perfil de video a utilizar 

Para el almacenamiento de videos necesitaríamos que la resolución 

sea en nivel medio lo cual nos da como resultado la especificación 

mostrada en la tabla 2.4. 

En la figura 2.2 se muestra el resultado del cálculo de la capacidad de 

almacenamiento de los videos realizado por una herramienta web [9], 

por lo que visualizamos que para la capacidad de 1TB tendremos la 

capacidad de almacenar 7200 minutos de video. 

 

Figura 2.2: resultado de cálculo de espacio de video en disco 

 

Nombre Pixel/Línea Líneas Tasa de 

Fotograma 

Tasa de 

Bits 

Nivel Medio 720 576 30 15 
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2.2.7. Medida de la longitud de la Fibra Óptica a utilizar 

Para tomar las distancias que existen entre las diferentes locaciones, 

hemos utilizado la herramienta “Google Maps”; tomando los puntos de 

acción para nuestro proyecto, midiendo la distancia aproximada que 

hay entre ellos. 

2.2.8. Margen De Error de mediciones de longitud de Fibra Óptica 

Para constatar la veracidad de estas distancias hemos 

realizado varias medidas con diferentes herramientas, “Google 

Earth”, Google Maps y las “Medidas Físicas”; de manera 

empírica tomamos una cuerda de 30m de longitud y medimos 4 

locaciones desde el GSTI hasta FIEC, FICT, FEPOL, TRANS 

ESPOL (Paradero de buses).  

En las medidas realizadas por nosotros pudimos ver que estas 

tomas difieren en un rango muy pequeño de las tomadas con 

Google Earth y Google Maps.  

 

Figura 2.3: recorrido de distancia de puntos desde GTSI a FIEC 

utilizando Google Earth. 

En la figura 2.3 se toma como punto de referencia la distancia 

entre GSTI y FIEC mediante la herramienta Google Earth. 
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Por tanto, concluimos que en nuestro caso que la herramienta 

tecnológica de Google ha servido bien a nuestro propósito, en 

la obtención de las longitudes de cada locación a utilizar en 

nuestro diseño, con un porcentaje de error aceptable. 

 

Figura 2.4: recorrido de distancia de puntos de GTSI a FIEC utilizando 

Google Maps 

En la figura 2.4 se toma como punto de referencia la distancia 

entre GSTI y FIEC mediante la herramienta Google maps. 
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Figura 2.5: toma de distancia manual de los puntos hacia el GSTI 

En la figura 2.5, vemos la toma de medidas de manera 

empírica con una cuerda de 30 metros, desde el GSTI hasta 

los distintos puntos, en este caso desde GTSI hasta FICT.  

 DISTANCIAS DE MUESTRA  

 TÉCNICA GSTI - 

FIEC  

GSTI - 

FICT  

GSTI - 

FEPOL  

GSTI-

TRANS 

ESPOL  

MEDIDA  

FÍSICA  

390 metros  120 

metros  

150 metros  180 metros  

GOOGLE  

EARTH  

389,31 

metros  

122,15 

metros  

147,59metros  182,21 

metros  

GOOGLE  

MAPS  

389,67 

metros  

123,16 

metros  

149,25 

metros  

181,83 

metros  

Tabla 6: comparativas de mediciones tomadas con diferentes métodos 

  

En la tabla 2.5 muestra la comparativa entre los distintos tipos 

de medidas tomadas y los cálculos realizados, el ejercicio se 

tomó en base a 4 muestras.  
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Cálculo del margen de error  

Para esto utilizaremos varias fórmulas que nos ayudaran a 

determinar el margen de error encontrado en las medidas 

realizadas por las herramientas antes mencionadas.  

 

 

 

 

 

 

 

𝑫   𝒆𝒓  ó         𝑫 = 𝒙𝑴 𝒙 − 𝒙𝑴    

 

𝑷𝒐𝒓𝒄𝒆   𝒋𝒆              𝑻 =      

 

Usaremos 3 medidas de la tabla antes descrita, hallaremos la 

sumatoria de estas medidas luego calcularemos la media, paso 

seguido la dispersión, con estos datos podremos obtener el 

porcentaje de error deseado.    

Ejemplo:  

 GSTI – FIEC  

 

 

 

 

 

 

           𝑥 = ∑𝑋𝑖  

 

 

𝑺𝒖𝒎𝒂𝒕𝒐𝒓𝒊𝒂              𝑥 = ∑𝑋𝑖  

 

3 

𝑖=1 

 

  ∑𝑋𝑖  

    Media             𝑥 

3 

𝑖=1 
𝑋𝑖 

3 
= 

D 
X 

3 

𝑖=1 
= 390 + 358 + 330 = 1078 
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𝑫 = 𝒙𝑴 𝒙 − 𝒙𝑴   = 390 - 389.31 = 389.67 

 

𝑻 =      

 

  GSTI – FICT  

 

 

 

 

 

 

 

𝑫 = 𝒙𝑴 𝒙 − 𝒙𝑴   = 123.16 – 120  = 3.16 

 

𝑻 =      

 

Con el calculo anteriormente realizado podemos concluir que el 

margen de error de las medidas tomadas está en un 3%. 

  

 

        ∑𝑋𝑖  

  𝑥 

3 

𝑖=1 
𝑋𝑖 

3 
= 

D 
X 

1168.98 
3 

= 389.66 = 

100 0.69 
389.66 

= 0.177 = 

 

           𝑥 = ∑𝑋𝑖  

 

3 

𝑖=1 

 

        ∑𝑋𝑖  

  𝑥 

3 

𝑖=1 
𝑋𝑖 

3 
= 

D 
X 

= 120 + 122.15 + 123.16 = 365.31 

365.31 
3 

= 121.77 = 

100 3.16 
121.77 

= 2.5 = 
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GTSI – FIEC (289,00m) 

 

Figura 2.6 recorrido de cable entre GTSI y FIEC 

En la figura 2.6 se refleja la distancia aproximada de cable desde el 

departamento de GTSI hasta la Facultad de Ingeniería Eléctrica y 

Computación utilizando la herramienta de google maps para el 

cálculo. 

UBICACIÓN DISTANCIA (metros) 

GTSI – Trans Espol  194,07m 

GTSI – FICT  78,04m 

GTSI – FIEC  289,00m 

GTSI – FCNM  225,13m 

GTSI – FCSH  329,53m 

GTSI – BIBLIOTECA CENTRAL  138,67m 

GTSI – FIMCBOR  227,18m 

GTSI – EDCOM  456,54m 
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Tabla 7: distancias desde GTSI a facultades 

En la tabla 2.6 se define la cantidad total del cable de fibra óptica que 

se utilizará en la solución, simplemente como referencia debido a que 

la universidad ya cuenta con la red implementada actualmente y que 

funciona en óptimas condiciones, ofreciendo las garantías necesarias 

para el funcionamiento correcto de IPTV sobre la infraestructura 

actual. 

 

2.2.9. Implementación del protocolo IGMP snooping 

IGMP (Protocolo de gestión de grupos de internet) es el protocolo 

utilizado para recibir datagramas multicast e intercambiar información 

sobre el estado de permanencia entre los enrutadores IP, 

indispensables en nuestro caso para la multidifusión del contenido a 

publicarse; IGMP se utiliza en la capa 2 y 3 del modelo jerárquico. 

IGMP dentro de la red de IPTV se establecerá bajo los siguientes 

parámetros: 

 Reducir el tráfico transportado por el switch de borde, por lo 

que se configurará en el switch de Core permitiendo realizar 

consultas con un periodo de 120 segundos. 

 

 Los switch serán configurados en modo fast leave, para que el 

tráfico de consultas se reduzca con respecto al dispositivo set 

top box. 

GTSI – FIMCP  158,97m 

GTSI – RECTORADO  196,90m 

GTSI – ADMISIONES  1.810,00m 

Total 4.104,03m 
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Figura 2.7: arquitectura del protocolo IGMP 

En la figura 2.7 se describe donde se trabaja el protocolo IGMP 

dentro de red de Espol, y su interacción entre el cliente y servidor. 

 

2.2.10. Implementación de los protocolos en el servidor 

Para la solución de IPTV se definirá dos tipos de uso de los 

protocolos para el servidor: streaming y control, por lo que 

utilizaremos los protocolos TCP y UDP; en el caso de streaming 

asegurando una buena calidad de servicio (QoS), y en el caso del 

control asegurando un menor rendimiento. 

 

2.2.11. Especificación de puerto de streaming y control 

Parte importante de la red IPTV son los dispositivos STB (set top box) 

para lo que se necesita el uso de los puertos tanto de streaming como 

de control, los mismos que se explicarán en tablas.  

 

IGMP 

LAN 
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Puerto Función Protocolo Dirección 

1234 
Para streaming de IPTV 

y VoD en multicast. 
UDP Servidor a cliente 

11111 - 

11121 

Necesario para los STB 

para poder recibir 

streaming. 

UDP Cliente a Servidor 

80 

Utilizado para el ingreso 

al portar de los 

contenidos interactivos 

TCP Listening 

Tabla 8: protocolos y puertos para streaming 

En la tabla 2.7 se muestran los protocolos y puertos que trabajan por 

streaming, así como su función, protocolo y dirección. 

Puerto Función Protocolo Dirección 

22 

SSH para dar soporte 

de manera remota con 

la ayuda de software 

adicional. Ejemplo:putty 

TCP Listening 

80 

Utilizado para el ingreso 

al portar de los 

contenidos interactivos 

TCP Listening 

443 

HTTPS para la 

administración del 

servidor 

TCP Listening 

Tabla 9: puertos de control 

En la tabla 2.8 se muestran los protocolos de control como su función, 

protocolo y dirección. 
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2.2.12. Especificación de puertos para STBs 

Los dispositivos STBs dentro de la configuración vienen por defecto 

con DHCP en la especificación de configuración IP y actualizaciones 

de firmware automáticas, y como se especifica en la tabla 2.8 es 

necesario el uso de los puertos 11111 y 11121 para que exista la 

correcta conectividad de cliente a servidor. 

Puerto Función Protocolo 

53 Acceso al DNS DNS 

123 Acceso a sincronía de la red a través de NTP NTP 

11111 Acceso a actualizaciones de STB´s UDP 

Tabla 10: protocolos y puertos usados por STB´s 

En la tabla 2.9 se indicarán los puertos y protocolos utilizados por estos 

dispositivos finales en este caso los puertos son netamente de tipo 

control. 
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2.2.13. Diagramas físicos de puntos de red por facultad 

Dentro de los diagramas físicos de puntos de red encontraremos las 

ubicaciones por facultad, con la especificación de las IPs de los 

equipos que se van a instalar.  

 

 

Figura 2.8: Diagrama de puntos de red en el CIB 

En la figura 2.19 se muestra el esquema a seguir para la ubicación de 

los puntos de red de cada facultad, se tomó como ejemplo el CIB 

(Centro de Información Bibliotecario), para la ubicación de las IPs 

correspondientes. 

La especificación de las demás ubicaciones se encuentra de manera 

explícita en el punto 2.8 Segmentación de la red. 

192.168.10.1/28 

192.168.10.2/28 

192.168.10.3/28 

192.168.10.4/28 

192.168.10.5/28 

192.168.10.6/28 

192.168.10.7/28 

192.168.10.8/28 

192.168.10.65/28 
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2.2.14. Cálculos de Cable UTP 

A continuación, se describirá la ubicación de los puntos de red que 

servirán tanto para las pantallas de contenido como para las 

interactivas (touch). 

Se indicará por medio de varios mapas de referencia los puntos de 

red a utilizar en cada ubicación, se definirán la medida máxima y 

mínima que hay desde el cuarto de telecomunicaciones de cada 

facultad hasta la ubicación de red específica de cada punto. 

 

2.2.14.1. Distancia Promedio 

La distancia promedio es hallada sumando la distancia 

máxima y mínima que hay desde el lugar donde está el Rack 

hasta los puntos de interés luego dividimos el resultado por 2 

lo que nos da una media entre estos puntos. Para tener un 

margen de error le sumaremos un 10% de este promedio.  

 

𝑫     𝒄   𝑷𝒓𝒐 𝒆  𝒐  
𝑴 𝒙  𝑴  

 
     

 

2.2.14.2. Holgura  

Es el espacio libre de movilidad que se da los cables, dentro 

del rack, data center, o maquina donde está el cableado, para 

evitar volver a cablear el sistema porque hace falta uno o dos 

centímetros.  

 

 𝒐   𝒓  𝑫     𝒄   𝑷𝒓𝒐 𝒆  𝒐        
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2.2.14.3. Número de Corridas  

El número de corridas está determinado por la segmentación 

entre el total de cable que hay en cada bobina, dividido para la 

distancia promedio, en nuestro caso cada bobina tiene 305m 

de longitud de cable. 

 

   𝒆𝒓𝒐  𝒆  𝒐𝒓𝒓      
   

𝑫     𝒄   𝑷𝒓𝒐 𝒆  𝒐
 

   

2.2.14.4. Número de Rollos 

Este número es calculado dividiendo los puntos totales a usar 

para el número de corridas que tendrá el cable. 

 

   𝒆𝒓𝒐  𝒆  𝒐  𝒐   
    𝑷   𝒐  𝒆  𝒆 

     𝒆  𝒐𝒓𝒓    
 

 

De acuerdo a las formulas indicadas anteriormente se define por cada 

facultad el número de rollos que se necesitaran.  

 

2.2.15. Cálculos de margen de error del cable UTP a utilizar 

Para realizar el cálculo de la cantidad de cable UTP, fue utilizado el 

mismo margen de error ya descrito en el punto 2.2.8, ya que las 

distancias tomadas en cada locación fueron realizadas con la misma 

herramienta. 

Citaremos como ejemplo la Figura 2.9 que refleja la distancia máxima 

y mínima que hay entre el rack y cada uno de los puntos asociados 
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en cada locación, en el cálculo realizado tenemos que la distancia 

promedio es de 48,4 m. 

𝑫     𝒄   𝑷𝒓𝒐 𝒆  𝒐              

 

  Este valor será multiplicado por el margen de error del 12% 

dándonos de manera exacta la distancia que recorrerá el cable UTP 

desde el rack hasta el punto más distante en esta locación. 

 

𝑫     𝒄    𝒆  𝑷   𝒐 𝑴 𝒙      𝒄 

 𝑫     𝒄   𝑷𝒓𝒐 𝒆  𝒐  𝑴 𝒓 𝒆   𝒆  𝒓𝒓𝒐𝒓 

                                          

                                       

 

 

2.2.16. Mapas referenciales para distancias mínimas y máximas 

En el mapa describiremos el rack con  y los puntos de red 

con   a manera de bosquejo para saber cómo van 

ubicados.   

Se tomara únicamente el CIB como ejemplo y de las otras 

ubicaciones quedaran referenciadas en la tabla 2.10. 
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Mapa referencial del Centro de Información Bibliotecario - CIB 

 

Figura 2.9: Gráfica que muestra la distancia de los puntos máximo y mínimo 

CIB 

En la figura 2.9 se refleja la distancia máxima y mínima del cable UTP 

desde la toma de F.O hasta los puntos de red utilizando la 

herramienta de google maps para el cálculo. 

 

𝑫     𝒄   𝑷𝒓𝒐 𝒆  𝒐  
𝑴 𝒙 𝑴  
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   (𝑫     𝒄   𝑷𝒓𝒐 𝒆  𝒐)      (  ) 

    (                  )      

                               

 𝒐   𝒓  𝑫     𝒄   𝑷𝒓𝒐 𝒆  𝒐        

                        

   𝒆𝒓𝒐  𝒆  𝒐𝒓𝒓      
   

𝑫     𝒄   𝑷𝒓𝒐 𝒆  𝒐
 

                    
   

     
      

   𝒆𝒓𝒐  𝒆  𝒐  𝒐   
    𝑷   𝒐  𝒆  𝒆 

     𝒆  𝒐𝒓𝒓    
 

                  
 

    
      

 

Mapa referencial de FCNM 

 

Figura 2.10: Gráfica que muestra la distancia de los puntos máximo y mínimo 

FCNM 
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En la figura 2. 10 se refleja la distancia máxima y mínima del cable 

UTP desde la toma de F.O hasta los puntos de red utilizando la 

herramienta de google maps para el cálculo. 

Mapa referencial de FCSH 

 

Figura 2.11: Gráfica que muestra la distancia de los puntos máximo y mínimo 

FCSH 

En la figura 2.11 se refleja la distancia máxima y mínima del cable 

UTP desde la toma de F.O hasta los puntos de red utilizando la 

herramienta de google maps para el cálculo. 

 

Mapa referencial de FICT 

 

Figura 2.12: Gráfica que muestra la distancia de los puntos máximo y mínimo 

FICT 
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En la figura 2.12 se refleja la distancia máxima y mínima del cable 

UTP desde la toma de F.O hasta los puntos de red utilizando la 

herramienta de google maps para el cálculo. 

 

Mapa referencial de FIEC 

 

Figura 2.13: Gráfica que muestra la distancia de los puntos máximo y mínimo 

FIEC 

En la figura 2.13 se refleja la distancia máxima y mínima del cable 

UTP desde la toma de F.O hasta los puntos de red utilizando la 

herramienta de google maps para el cálculo. 

 

Mapa referencial de FIMCP 

 

Figura 2.14: Gráfica que muestra la distancia de los puntos máximo y mínimo 

FIMCP 
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En la figura 2.14 se refleja la distancia máxima y mínima del cable 

UTP desde la toma de F.O hasta los puntos de red utilizando la 

herramienta de google maps para el cálculo. 

Mapa referencial de  FIMCBOR 

 

Figura 2.15: gráfica que muestra la distancia de los puntos máximo y mínimo 

FIMCBOR 

En la figura 2.15 se refleja la distancia máxima y mínima del cable 

UTP desde la toma de F.O hasta los puntos de red utilizando la 

herramienta de google maps para el cálculo. 

 

Mapa referencial de EDCOM 

 

Figura 2.16: gráfica que muestra la distancia de los puntos máximo y mínimo 

EDCOM 



40 

 

En la figura 2.16 se refleja la distancia máxima y mínima del cable 

UTP desde la toma de F.O hasta los puntos de red utilizando la 

herramienta de google maps para el cálculo. 

 

Mapa referencial de FCV 

 

Figura 2.17: gráfica que muestra la distancia de los puntos máximo y mínimo 

FCV 

En la figura 2.17 se refleja la distancia máxima y mínima del cable 

UTP desde la toma de F.O hasta los puntos de red utilizando la 

herramienta de google maps para el cálculo. 

 

Mapa referencial de ADMISIONES 

 

Figura 2.18: gráfica que muestra la distancia de los puntos máximo y mínimo 

ADMISIONES 
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En la figura 2.18 se refleja la distancia máxima y mínima del cable 

UTP desde la toma de F.O hasta los puntos de red utilizando la 

herramienta de google maps para el cálculo. 

 

Mapa referencial de PARQUEADERO  

 

Figura 2.19: gráfica que muestra la distancia de los puntos máximo y mínimo 

PARQUEADERO 

En la figura 2.19 se refleja la distancia máxima y mínima del cable 

UTP desde la toma de F.O hasta los puntos de red utilizando la 

herramienta de google maps para el cálculo. 

 

Mapa referencial de RECTORADO 

 

Figura 2.20: gráfica que muestra la distancia de los puntos máximo y mínimo 

RECTORADO 
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En la figura 2.20 se refleja la distancia máxima y mínima del cable 

UTP desde la toma de F.O hasta los puntos de red utilizando la 

herramienta de google maps para el cálculo. 

 

Mapa referencial de FEPOL 

 

Figura 2.21: Gráfica que muestra la distancia de los puntos máximo y mínimo 

FEPOL 

En la figura 2.21 se refleja la distancia máxima y mínima del cable 

UTP desde la toma de F.O hasta los puntos de red utilizando la 

herramienta de google maps para el cálculo. 

 

Mapa referencial de COLISEO 

 

Figura 2.22: gráfica que muestra la distancia de los puntos máximo y mínimo 

COLISEO 
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En la figura 2.22 se refleja la distancia máxima y mínima del cable 

UTP desde la toma de F.O hasta los puntos de red utilizando la 

herramienta de google maps para el cálculo.  

 

Tabla 11: Cantidad total de cable a utilizar 

En la tabla 2.10 se define la cantidad total de rollos de cable que se 

van a utilizar en cada locación y el total de rollos a utilizar es de 6.  

El tipo de cable es UTP categoría 6A ya que cuenta con las siguientes 

características:  

 Puede llegar hasta 10 Gbps en una transmisión. 

 Cumple la norma ANSI/TIA-568-C.2, ISO/IEC 11801. 

UBICACIÓN Cantidad de rollos por Facultad 

CIB 1,57 rollos 

FCNM 0,18 rollos 

FCSH  0,27 rollos 

FICT  0,09 rollos 

FIEC  0,76 rollos 

FIMCP  0,17 rollos 

FIMCBOR  0,18 rollos 

EDCOM  0,52 rollos 

FCV  0.32 rollos 

ADMISIONES  0,45 rollos 

PARQUEADERO  0,41 rollos 

RECTORADO 0,61 rollos 

FEPOL 0,18 rollos 

COLISEO 0,20 rollos 

TOTAL 5,59 rollos 
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 Está certificado por 20080117 – E318654, DUZX.E318654, 

DVBI.E356966. 

 El material conductor es 100% cobre sólido pulido. 

 Garantiza full-dúplex Crosstalk 

 Soporta una temperatura máxima de hasta 75ºC 

 

2.3. Esquema de muestreo del contenido en pantallas 

 

Figura 2.23: bosquejo de visualización de contenido en pantallas 

Podemos visualizar en la figura 2.23 como estará distribuida la información 

mostrada en las pantallas de contenido, se divide en tres regiones: 

Región A.- En la primera región se visualizará el contenido principal, ya sea, 

información, video, publicidad o imagen acompañada de audio. Esta 

información estará almacenada en un servidor que más adelante se definirán 

sus respectivas características. 

Región B.- En esta región se define para mostrar de manera constante el 

logotipo institucional, una cuenta de twitter en la que pueden escribir para 

que se muestre el contenido de la Región C y adicionalmente la fecha y hora 

actual. 

Escríbenos por 
Twitter a: 
 
@contenidos_espol 
 
 
Martes, 29 de 
noviembre del 2016 
15:00 

Region A 

Region B 

Region C 
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Región C.- En esta región se muestra el contenido de la cuenta de twitter 

oficial de Espol y los mensajes que se escriban a la cuenta 

@contenidos_espol. La información en esta región provendrá de un servidor 

RSS que me permite realizar actualizaciones online de contenido, en este 

caso la información que se postea en la cuenta ya mencionada antes. 

 

2.4. Kiosco interactivo táctil 

En la figura 2.24 se muestra un boceto de la conexión desde el cuarto de 

telecomunicaciones hasta la ubicación del punto interactivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.24: Bosquejo Pantallas interactivas 

El auge de la tecnología ha crecido de múltiples maneras en nuestro país y 

el mundo, una de estas tecnologías son las pantallas, pizarras y kioscos 

interactivos. En su variedad le presentamos algunas de las variantes que hay 

en su género. Las pantallas interactivas darán ese toque innovador al 

campus, informando de manera oportuna a todos en el mismo, estudiantes, 

funcionarios o visitantes. 

  

192.168.10.113/28 

192.168.0.81/28 

192.168.1.65/28 

192.168.10.97/28 



46 

 

2.4.1. Diseño de kiosco interactivo 

Para la implementación del punto interactivo utilizaremos terminales 

táctiles que mostrarán un mapa del campus, dejando al usuario 

interactuar con él, así como también se podrá festinar publicidad 

externa o de eventos a realizarse en las instalaciones, con 

localización, horarios de atención, teléfonos y redes sociales de 

contacto. 

Para que el estudiantado, personal y visitantes de la ESPOL se 

mantengan informados y además tenga acceso a diversas consultas 

en el transcurso del día, como la ubicación de alguna facultad u 

oficina, trámites a seguir para algún proceso.  

Hemos estipulado distribuir en localidades estratégicos del campus 

Gustavo Galindo puntos de información interactivos a manera de 

kioscos para su respectivo uso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.25: boceto de Interfaz Web para Kiosco interactivo 

En la figura 2.36 se muestra el boceto como quedará representada la 

pantalla táctil también dividida en regiones, en la sección principal se 

mostrará un mapa interactivo de la universidad de fácil manipulación 

BIENVENIDOS A ESPOL INTERACTIVA 

 

 

 

Mira 

información de 

interés 

 

Mira los videos 

más relevantes 

en: 
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para el usuario, en la parte derecha se mostrará el contenido de la 

aplicación twitter, RSS como en las pantallas de informativas, a más 

de interactuar con el mapa virtual se ofrece opciones de visualización, 

videos informativos de carácter institucional y videos de YouTube. 

Para el diseño se tomará en cuenta la implementación de un servidor 

web donde se almacenará el sitio web, el mismo que estará ubicado 

físicamente en el área de GSTI. 

 

2.4.2. Estructura interna del kiosco interactivo 

Es un mueble que internamente lleva un computador de escritorio el 

cual se interconecta a la pantalla táctil la con la cual interactúan los 

usuarios. 

 

Figura 2.26 vista interna del kiosco interactivo 

En la figura 2.26 podemos ver la constitución interna del kiosco 

interactivo, el cableado respectivo y como está conectado.  



48 

 

 

Figura 2.27 Principales Conectores 

En la figura 2.27 se indican cuáles son los principales conectores a 

utilizar para conectar el disco duro usaremos cable SATA, para la 

pantalla un conector VGA con un adaptador HDMI, para el puerto de 

red cable UTP categoría 6A, con un conector RJ45, cable de poder 

para alimentación eléctrica.   

   

2.4.3. Funcionamiento Del Punto Interactivo 

2.4.3.1. Kiosco Interactivo  

 

Figura 2.28: kiosco interactivo 

En la figura 2.28 se muestra como se visualizá el kiosco interactivo 

cuando se encuentra activo. 
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2.4.3.2. Descripción del Kiosco Interactivo  

El Kiosco puede correr cualquier contenido multimedia deseado por el 

usuario (animaciones, imágenes o videos), declarados como digital 

signage puro.  

Take-over toma el control de la pantalla completa cuando el kiosco 

esta sin uso y proyecta videos de interés de cada facultad o 

dependencia.  

Se define las métricas de banner y espacios publicitarios, dictados por 

la institución para proyectar cualquier tipo de publicidad que la misma 

vea conveniente.  

El kiosco tendrá un diseño personalizado en forma de pulpito de color 

negro (personalizado), con un case de +55”, stand para pantalla 

horizontal, vidrio de cristal templado anti vandálico, conexiones de 

audio y video HDMI, audio dolby digital, supresor de pico, 

temporizador de encendido/apagado, pantalla LED de 55 pulgadas 

Full HD 1080P mas sistema táctil multitouch, infrarrojo de 4 toques, 

procesador Intel Quad core, gráficos Intel HD, memoria RAM DDR3 

de 2 GB, y disco duro SSD de 32GB.  
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2.5. Equipos IPTV Espol 

De acuerdo a la estructura planteada para el desarrollo del sistema IPTV 

dentro del campus Espol nos basaremos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.29: red IPTV diseñada para Espol 

En la figura 2.29 Que muestra el diseño final de la solución propuesta. 

A continuación, se describen los equipos con sus respectivas 

especificaciones 

Como podemos ver en la figura 2.41 la red estará basada sobre un modelo 

jerárquico: 

 Capa de core 

 Capa de distribución 

 Capa de acceso 

  

Red de Distribución 
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2.5.1. Capa de Core 

Esta capa es la principal del modelo jerárquico que se propone, la 

que se encargará de realizar el trafico más importante en la red. 

En esta capa también se especificará la escalabilidad y convergencia 

de la red, debido a q la transmisión a través de la red debe ser 

estable, aquí se define si la administración es unicast o multicast, 

como la configuración intervlan. En esta capa utilizaremos un switch 

3560 de 24 puertos que soporte todos los requerimientos. 

 

2.5.2. Capa de Distribución 

Esta capa es la que servirá de medio de comunicación entre la capa 

de Core y capa de acceso, en esta capa se especificará en cada 

facultad las vlans necesarias para la comunicación y otras funciones 

indispensables para trabajar con los dispositivos finales. 

En esta capa se sugiere utilizar un Switch Cisco de la seria 2960. 

 

2.5.3. Capa de Acceso 

Esta capa vamos a encontrar los dispositivos finales, es decir donde 

el sistema de IPTV se conecta hacia los Set top box, y este 

dispositivo ira conectado directamente al TV de cada ubicación, y 

será posible la configuración de los dispositivos para que se puedan 

conectar a las 2 capas superiores. 

 

 

 

 



52 

 

2.6. Software A Utilizar 

A continuación, se define la configuración para la instalación y configuración  

del software necesario para administrar el servicio digital signage. 

2.6.1. Servidor De Streaming 

El servidor de streaming utilizará el sistema operativo Ubuntu en la 

versión 16.04 y el software para la administración es Xibo, según los 

datos del fabricante, el programa ya ha pasado por diversas pruebas 

sin presentar errores; ambos OpenSource,  

  

Figura 2.30: S.O. Ubuntu 16.04 Figura 2.31:software Xibo 

 

En las figuras 2.30 y 2.31 se muestran los principales software a 

utilizar en la propuesta. 

Para la que pueda ejecutarse Xibo sobre el servidor Ubuntu es 

necesario instalar el modulo php MYSQL en la versión 5.6, pero en la 

versión 16.04 de Ubuntu viene preinstalado php MYSQL 7.0; para 

poder trabajar con la base de datos es necesario bajar a la versión 

5.6, a continuación, los comandos necesarios para su instalación. 
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Actualizar en el archive de configuracion del repositorio de 

Ubuntu para la descarga de los paquetes de XIBO 

sudo add-apt-repository ppa:ondrej/php 

sudo apt update 

 

Eliminar todos los paquetes 7.0: 

sudo apt purge php7* 

Instalar PHP 5.6, apache2 y mysql, php y los módulos necesarios 

para Xibo: 

 

sudo apt install apache2 mysql-server php5.6 php5.6-fpm php5.6-mys

ql php5.6-gd php5.6-soap php5.6-mcrypt  php5.6-curl  php5.6-zip php

5.6-xml libapache2-mod-php5.6 

 

Reiniciamos los servicios: 

sudo a2enmod proxy_fcgi 

sudo a2enmod php5.6 

sudo service apache2 restart 

 

Instalación de Xibo 1.7.7 

wget https://github.com/xibosignage/xibo-cms/archive/1.7.7.tar.gz 

sudo tar xvf 1.7.7.tar.gz -C /var/www/html 

cd  /var/www/html 

sudo mv xibo-cms-1.7.7/ xibo 

sudo chown www-data.www-data -R xibo 

sudo mkdir /xibo-library 

sudo chown www-data.www-data -R /xibo-library 
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Comando para la ejecución de archivos grandes y aumentar el 

tiempo de ejecución de los mismos: 

max_execution_time = 120 

post_max_size = 128M 

 

Figura 2.32: interacción de XIBO después de instalación 

En la figura 2.32 se muestra la instalación y configuración de XIBO 

nos ofrece una ventana interactiva donde brinda la posibilidad de 

compartir la pantalla en distintas regiones para variedad de contenido. 

 

Figura 2.33: división de Pantalla en Regiones XIBO 
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Para la segmentación del contenido por áreas de interés, XIBO ofrece 

la opción de Activación de la LAN, por lo que por medio de la 

dirección IP de cada Dispositivo final (STB), será factible la 

administración mediante las Vlans que se describen más adelante. 

Adicionalmente tiene el soporte WOL (Wake on Lan) el cual permite 

encender las computadoras de manera remota, y otras opciones 

como “dormir un cliente” y la administración de tareas específicas a 

determinados clientes. 

 

Figura 2.34: ventana de configuración de las regiones y segmentacion de XIBO 

En la figura 2.34 podemos visualizar la división que se puede realizar 

mediante Xibo, por lo que nos ayuda a la división por regiones, 

convirtiéndose en un software completo para la utilización. 
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Figura 2.35: ventana de configuración de las regiones y segmentación de XIBO 

En la figura 2.35 se muestra la ventana de configuración el software 

Xibo para una infraestructura de red, para fijar las IP a administrar de 

acuerdo a cada segmento que servirá para dividir el contenido para 

cada área de interés. 

 

Pixel Windows Software  

Este software es una solución simple muy intuitiva para dar la 

ubicación de un lugar específico en localidades de gran tamaño.  

Nos ayudara a realizar cualquier consulta adicional sobre la ruta que 

deseamos tomar, imágenes horarias de asistencia, descripciones, 

entre otras. 

 Esta aplicación de búsqueda se nutre con palabras claves o tags que 

ayudaran al usuario a buscar la ubicación desea de manera más 

rápida y segura. 
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Permite actualizarse de manera remota desde la nube; nos ayuda a 

administrar el contenido desde cualquier lugar donde nos 

encontremos.   

 

Figura 2.36: logo de pixel Windows 

Es el software que nos ayudara a dar las ubicaciones geo 

referenciales, entre las características principales de lo que se puede 

manejar mediante este software que viene implementado en los 

kioscos interactivos son: 

 Señalización digital personalizada 

 Cristal inteligente 

 Directorios digitales interactivos 

 

Figura 2.37: ejemplo de mapas geo referenciales 

En la figura 2.49 se muestra como se visualizan los directorios 

digitales en el kiosco interactivo una vez instalado. 
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2.7. Ubicaciones de puntos interactivos y pantallas táctiles 

A continuación se muestra la tabla con los dispositivos necesarios a 

adquirir, considerando que en la propuesta estamos realizando la 

habilitación de 44 TVs de los cuales ya existen 23, por lo que 

únicamente se van a adquirir 21. Para los puntos de red se necesitarán 

58, pero se tomaran en cuenta unicamente 41 por habilitar, debido a que 

se reutilizaran los ya existentes. En cuanto a los dispositivos finales STB 

se necesisatan 44 pero existen 8, por lo que se solicitaran unicamente 

36. 

# Ubicación Puntos 

de red 

Tvs 

40º 

Kiosco 

interactivo 

Dispositivo 

STB 

1 CIB 4 4 1 3 

2 FCNM 2 1 1 1 

3 FCSH 4 0 1 4 

4 FICT 2 1 1 1 

5 FIEC 5 3 2 4 

6 FIMCP 2 0 1 2 

7 FIMCBOR 2 1 1 1 

8 EDCOM 4 3 1 3 

9 FCV 2 2 - 2 

10 ADMISIONES 2 2 1 4 

11 PARQUEADERO 7 0 2 5 

12 RECTORADO 2 2 1 2 

13 FEPOL 1 0 1 2 

14 COLISEO 2 2 - 2 

 TOTAL 41 21 14 36 

Tabla 12: ubicaciones donde se implementará puntos de red  

En la tabla 2.11 se describe cual es el número de ubicaciones a las que se 

les agregaran más puntos de TVs por cada facultad. 
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La implementación se hará sobre la misma infraestructura de red ya 

existente, por ello se implementará VLANS para el control segmentado de la 

información y mejor administración. Las VLANS se especifican mas adelante. 

 

2.8. Segmentación de la red 

La segmentación de la red consiste en la división de la misma según el 

servicio que realizado por determinada cantidad de equipos que 

compondrían cada segmento. El objetivo de esta división ayuda a conservar 

el rendimiento, limitando el dominio y alcance de cada subred, lo que 

también podría permitir restringir la disposición de recursos de una subred 

para otras que no deberían tener acceso. 

 

 Para este fin definimos redes virtuales Vlans, que en la capa física de un 

switch administrable se asignan grupos de puertos para pertenecer a un 

grupo (Vlan), que   funcionaría como otro switch. En otras palabras, se 

podría decir que una VLAN configurada en un switch es como un switch 

independiente. 

Tabla 13: definición y descripción de las VLANS 

 

En la tabla 2.12 se muestra la descripción de las vlans a utilizar, se considera 

utilizar los nombres 10,20 y 30 pero se considera verificar estos nombres ya 

que deben ser diferentes a las ya existentes en la Espol. 

# 

VLAN 

Nombre 

VLAN 

Subneting # Host 

Disp 

Broadcast Máscara 

10  Video  192.168.10.0  62  192.168.10.63 255.255.255.192  

20  Datos  192.168.10.64  14  192.168.10.79  255.255.255.240  

30  Administración  192.168.10.80 14  192.168.10.95  255.255.255.240  
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2.8.1. Descripción de VLANS 

Para la segmentación de la red que se implementara en Espol 

es necesario definir 3 clases de Vlans, por los servicios que se 

manejaran: 

 Vlan 10: Video 

 Vlan 20: Datos 

 Vlan 30: Administración  

La Vlan 10 se denomina Vlan de video, creada con el objetivo 

de manejar únicamente el tráfico de video de la red, 

bloqueando el acceso a otras vlans de la red. 

La Vlan 20 se denomina Vlan de datos, creada con el objetivo 

de separar el servicio de datos del de video. 

La Vlan 30 se nominada Vlan de administración, creada con el 

objetivo de acceder a equipos administrables dentro de la 

infraestructura de Espol. 

A continuación, se describe el direccionamiento de las vlans 

que se establecerán por cada switch a implementarse. 
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2.8.2. Tabla de Direccionamiento VLAN Administración 

Switch Interfaz Dirección IP 
Máscara de 

subred 

CIB VLAN 30 192.168.10.81 255.255.255.240 

FCNM VLAN 30 192.168.10.82 255.255.255.240 

FSCH VLAN 30 192.168.10.83 255.255.255.240 

FICT VLAN 30 192.168.10.84 255.255.255.240 

FIEC VLAN 30 192.168.10.85 255.255.255.240 

FIMCP VLAN 30 192.168.10.86 255.255.255.240 

FIMCBOR VLAN 30 192.168.10.87 255.255.255.240 

EDCOM VLAN 30 192.168.10.88 255.255.255.240 

FCV VLAN 30 192.168.10.89 255.255.255.240 

ADMISIONES VLAN 30 192.168.10.90 255.255.255.240 

PARQUEADERO VLAN 30 192.168.10.91 255.255.255.240 

RECTORADO VLAN 30 192.168.10.92 255.255.255.240 

FEPOL VLAN 30 192.168.10.93 255.255.255.240 

COLISEO VLAN 30 192.168.10.94 255.255.255.240 

Tabla 14: direccionamiento VLAN Administración 

 

2.8.3. Asignación De Puertos En Switchs 

En las siguientes tablas se mostrará la asignación de puertos por cada 

switch a implementar, así como los puertos que quedarán sin asignar, 

los cuales permanecerán apagados por seguridad 

Centro de Información Bibliotecario 

Puertos Asignaciones Red 

Gig0/1  Vlan 30 – Administración  192.168.10.80/28  

Gig0/2 - Gig0/3  Vlan 10 – Video  192.168.10.0/26  

Gig0/4  Vlan 20 – Datos  192.168.10.64/28  

Gig0/5 - Gig0/12  Sin asignar  Sin asignar  

Tabla 15: asignación puertos switch CIB 
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Facultad de Ciencias Naturales y Matemáticas 

Puertos Asignaciones Red 

Gig0/1  Vlan 30 – Administración  192.168.10.80/28  

Gig0/2 - Gig0/3  Vlan 10 – Video  192.168.10.0/26  

Gig0/4  Vlan 20 – Datos  192.168.10.64/28  

Gig0/5 - Gig0/12  Sin asignar  Sin asignar  

Tabla 16: asignación puertos switch FCNM 

 

Facultad de Ciencias Sociales y Humanísticas 

Puertos Asignaciones Red 

Gig0/1  Vlan 30 – Administración  192.168.10.80/28  

Gig0/2 - Gig0/5  Vlan 10 – Video  192.168.10.0/26  

Gig0/6  Vlan 20 – Datos  192.168.10.64/28  

Gig0/7 - Gig0/12  Sin asignar  Sin asignar  

Tabla 17: asignación puertos switch FCSH 

 

Facultad de Ingeniería en Ciencias de la Tierra 

Puertos Asignaciones Red 

Gig0/1  Vlan 30 – Administración  192.168.10.80/28  

Gig0/2 - Gig0/3  Vlan 10 – Video  192.168.10.0/26  

Gig0/4  Vlan 20 – Datos  192.168.10.64/28  

Gig0/5 - Gig0/12  Sin asignar  Sin asignar  

Tabla 18 asignación puertos switch FICT 
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Facultad de Ingeniería en Electricidad y Computación 

Puertos Asignaciones Red 

Gig0/1  Vlan 30 – Administración  192.168.10.80/28  

Gig0/2 - Gig0/5  Vlan 10 – Video  192.168.10.0/26  

Gig0/6 – Gig0/7  Vlan 20 – Datos  192.168.10.64/28  

Gig0/8 - Gig0/12  Sin asignar  Sin asignar  

Tabla 19: asignación puertos switch FIEC 

 

Facultad de Ingeniería en Mecánica y Ciencias de la Producción 

Puertos Asignaciones Red 

Gig0/1  Vlan 30 – Administración  192.168.10.80/28  

Gig0/2 - Gig0/3  Vlan 10 – Video  192.168.10.0/26  

Gig0/4  Vlan 20 – Datos  192.168.10.64/28  

Gig0/5 - Gig0/12  Sin asignar  Sin asignar  

Tabla 20: asignación puertos switch FIMCP 

 

Facultad de Ingeniería Marítima, Ciencias Biológicas, Oceánicas y 

Recursos Naturales 

Puertos Asignaciones Red 

Gig0/1  Vlan 30 – Administración  192.168.10.80/28  

Gig0/2 - Gig0/3  Vlan 10 – Video  192.168.10.0/26  

Gig0/4  Vlan 20 – Datos  192.168.10.64/28  

Gig0/5 - Gig0/12  Sin asignar  Sin asignar  

Tabla 21: asignación puertos switch FIMCBOR 
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Escuela de Diseño y Comunicación Visual 

Puertos Asignaciones Red 

 Gig0/1   Vlan 30 – Administración  192.168.10.80/28  

Gig0/2 - Gig0/5  Vlan 10 – Video  192.168.10.0/26  

Gig0/6  Vlan 20 – Datos  192.168.10.64/28  

Gig0/7 - Gig0/12  Sin asignar  Sin asignar  

Tabla 22: asignación puertos switch EDCOM 

 

Facultad de Ciencias de la Vida 

Puertos Asignaciones Red 

Gig0/1  Vlan 30 – Administración  192.168.10.80/28  

Gig0/2 - Gig0/4  Vlan 10 – Video  192.168.10.0/26  

Gig0/5 - Gig0/12  Vlan 20 – Datos  192.168.10.64/28  

Tabla 23: asignación puertos switch FCV 

 

Admisiones 

Puertos Asignaciones Red 

Gig0/1  Vlan 30 – Administración  192.168.10.80/28  

Gig0/2 - Gig0/4  Vlan 10 – Video  192.168.10.0/26  

Gig0/5  Vlan 20 – Datos  192.168.10.64/28  

Gig0/6 - Gig0/12  Sin asignar  Sin asignar  

Tabla 24: asignación puertos switch ADMISIONES 
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Parqueadero 

Puertos Asignaciones Red 

Gig0/1  Vlan 30 – Administración  192.168.10.80/28  

Gig0/2 - Gig0/6  Vlan 10 – Video  192.168.10.0/26  

Gig0/7 - Gig0/8  Vlan 20 – Datos  192.168.10.64/28  

Gig0/9 - Gig0/12  Sin asignar  Sin asignar  

Tabla 25: asignación puertos switch PARQUEADERO 

 

Rectorado 

Puertos Asignaciones Red 

 Gig0/1   Vlan 30 – Administración  192.168.10.80/28  

Gig0/2 - Gig0/3  Vlan 10 – Video  192.168.10.0/26  

Gig0/4  Vlan 20 – Datos  192.168.10.64/28  

Gig0/5 - Gig0/12  Sin asignar  Sin asignar  

Tabla 26: asignación puertos switch RECTORADO 

 

Federación Politécnica 

Puertos Asignaciones Red 

Gig0/1  Vlan 30 – Administración  192.168.10.80/28  

Gig0/2 - Gig0/3  Vlan 10 – Video  192.168.10.0/26  

Gig0/4  Vlan 20 – Datos  192.168.10.64/28  

Gig0/5 - Gig0/12  Sin asignar  Sin asignar  

Tabla 27: asignación puertos switch FEPOL 
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Coliseo 

Puertos Asignaciones Red 

Gig0/1  Vlan 30 – Administración  192.168.10.80/28  

Gig0/2 - Gig0/3  Vlan 10 – Video  192.168.10.0/26  

Gig0/4 - Gig0/12  Vlan 20 – Datos  192.168.10.64/28  

Tabla 28: asignación puertos switch COLISEO 

 

2.9. Configuración Servidor VPN 

En la solución presentada utilizaremos un Servidor VPN (Virtual 

Private Network que significa Red Privada Virtual) para acceder de 

manera segura a nuestros servidores para administrar y actualizar los 

contenidos desde cualquier sitio donde estemos de manera remota.  

Para la presente propuesta se considera la configuración de la VPN 

desde cero, pero en la práctica se debe tomar en cuenta que ESPOL, 

cuenta con esta tecnología. 

Es una extensión de la red de una institución, nos permite conectar 2 

o más equipos de manera virtual usando como medio el internet, 

haciendo que podamos transmitir datos de forma segura en un 

entorno inseguro; brindándonos confidencialidad, integridad de los 

datos y autenticación. 

Utiliza el modelo cliente – servidor formando un túnel entre ellos que 

toma los datos a transferir y los cifra para que no sean descifrados 

por algún atacante, si el túnel se ve expuesto la conexión se detiene, 

retomándose luego por otro túnel seguro creado al instante, de esta 

manera podemos aprovechar nuestros recursos en cualquier lugar del 

mundo como si estuviéramos en nuestra propia oficina.  

Estos servidores no guardan ningún tipo de información, su trabajo es 

proveer una vía de ingreso para el tráfico de los clientes. Protegiendo 
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la información que pasa por el VPN Server cifrando la data, pero sin 

guardar nada en el mismo. 

 

2.9.1. Tipos De VPN  

Existen varios tipos de VPN, voy a mencionar dos de ellos de 

los cuales usaremos uno para para nuestro diseño.  

2.9.1.1. VPN Site to Site  

Este tipo de VPN crea un túnel entre dos oficinas de manera 

remota (LAN A y LAN B) usando un medio inseguro (internet) 

para transmitir de forma segura cualquier tipo de información 

de la LAN A hasta LAN B, como si estuviera en la misma LAN, 

esto me ayuda mucho a la hora de actualizar datos o 

aplicaciones. 

2.9.1.2. VPN Remota 

Este tipo de VPN crea un túnel entre una oficina (LAN A) y un 

usuario remoto permitiéndole acceder desde cualquier parte 

del mundo a la LAN A y operar como si estuviera en la misma 

de manera segura usando el internet. 

 

2.9.2. Configuración De VPN Remota 

Iremos mostrando paso a paso la configuración de la VPN-REMOTA 

que se estará usando en la red de pantallas interactivas e 

informativas, haremos el bosquejo en un entorno de prueba. 
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Figura 2.38: VPN-Remota 

En la figura 2.38 se muestra la red donde se implementará la VPN-

Remota que se usará para conectarse mediante internet y administrar 

el contenido. 

Verificamos que toda la red tenga conectividad, desde el equipo 

remoto hasta la LAN. 

 

Figura 2.39: confirmación de Ping 

En la figura 2.39 se muestra la prueba de ping para identificar la 

conectividad entre 2 host. 
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Para configurar nuestra VPN de acceso remoto vamos a ejecutar 

los siguientes comandos. 

 

Crearemos un pool de direcciones con conexiones concurrentes. 

 

Activaremos las funcionalidades de triple a model 

(Authentication, Authorization y Accounting) 

 

Definimos una lista de métodos de autenticación para la 

autenticación y autorización del usuario 

  

Se fijan las políticas que restringirán el acceso de los usuarios a 

la red. 

  

Crearemos cuentas de usuario para que los clientes hagan uso 

de ellas 

  

Se crean las políticas IKE. Estas políticas se identifican con un 

número de prioridad que va desde 1 hasta 10.000. 
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Utilizamos como algoritmo de cifrado a AES.  

 

Luego elegimos el algoritmo de has a usar MD5 o SHA, en 

nuestro caso usaremos SHA 

 

Asignamos el método de autenticación entre pre-share, rsa-encr, 

rsa-slg. 

 

Establecemos identificador de grupo Diffie-Hellman  

 

Creamos un grupo IKE para los usuarios de la VPN  

 

Proporcionamos el secreto a compartir con el grupo 

GRUPOS_VPN 

 

Designamos el pool de direcciones para los clientes VPN 
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Ahora estableceremos las políticas de seguridad con IPSEC y las 

usaremos en las comunicaciones  

 

En el caso de las VPN de acceso remoto crearemos un crypto 

map dinámico ya que la IP del host remoto no es conocida. 

 

Activamos RRI (Reverse Route Injection) 

 

También configuraremos un crypto map estático, que podremos 

asociar a un interfaz  

 

Proporcionaremos un conjunto de usuarios con permiso de 

autenticación  

 

Definimos el grupo de usuarios con sus respectivas 

restricciones de acceso a la red  
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De manera siguiente asociamos el cryto map dinámico que 

creamos para los usuarios de acceso remoto. 

 

Configuramos la interfaz por donde se conectarán los usuarios a 

la VPN 

 

Con esto asociamos el cryto map a la interfaz  
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CAPÍTULO 3 

3. REQUERIMIENTO DE LA SOLUCIÓN E IMPLEMENTACIÓN. 

3.1. Servidor de Contenido  

Este dispositivo será destinado al almacenamiento de los contenidos a 

publicarse, tiene como objetivo trabajar con buffer dedicado para que sin la 

necesidad de que los videos se descarguen por completo se reproduzca en 

tiempo real. 

El dispositivo destinado a realizar todas las funciones definidas 

anteriormente es el Servidor HPE Proliant ML350 de novena generación, sus 

principales características son: 

 Procesador Intel Xeon E5-2600 v4 

 Trae un canal de fibra de 16GB y 32GB 

 Velocidad de procesador de 3.5GHz 

 Capacidad máxima de memoria 3TB 

 Compatibilidad con S.O. Linux 

 

 

Figura 3.1: servidor de contenidos 

En la figura 3.1, donde se levantará el servicio para la distribución de los 

contenidos 
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3.1.1. Switch Capa 3 

Switch de capa 3 de grandes características marca Cisco de la serie 3560 

entre las principales características con las que cuenta este dispositivo 

están: 

 Soporta interfaces Gigabit 

 Tiene una conexión categoría 5 UTP 10/100/1000Base/T 

 Trabaja con diversos protocolos 

 Certificación y estándares bajo IEEE 

 

Figura 3.2: switch capa 3 Cisco 3560 

En la figura 3.2 se muestra el switch 3560 que se sugiere para la 

interconexión hacia la infraestructura actual de Espol. 

3.1.2. Switch Cisco 2960 administrable 

Se utilizará un dispositivo switch marca Cisco de la serie 2960, figura 2.55, y 

dentro de las principales características consta lo siguiente: 

 Soporta el uso de Vlans 

 Alimentación vía Poe (mediante Ethernet) 

 Ethernet de 10/100!1000 

 

Figura 3.3: switch Cisco 2960  
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3.1.3. Set top box 

Dispositivo de Set Top Box que ayudará a la conversión de audio y 

video que viaja por la red cableada, a una salida RCA o HDMI para el 

TV, el dispositivo que se implementará es de la marca Amino, el 

modelo 140 y entre las principales características están: 

 Maneja códecs MPEG-2 MP @ HL. MPEG -4 PT10 AVC / 

H.264 HP @ L4 

 Puerto RJ45 

 Salidas HDMI, USB, S-Video 

 Resolución de hasta 720p y 1080i 

 250 Mb de RAM 

 

Figura 3.4: STB Amino 140 
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3.2. Presupuesto de equipos 

En la tabla 3.1 se define el presupuesto total de la ropuesta 

planteada; el costo total de la inversion es de $78,984.20, se toman 

en cuenta todos los equipos asi como el elemento humano a 

utilizarse para la ejecucion de la propuesta, este costo puede variar 

si se toma en cuenta la reutilizacion de dispositivos de capa 2 y 3 

que está existente en la universidad.. 

Costo de Equipos 

Cant. Descripción Costo 

Unitario 

Costo 

Total 

1 Cisco Catalyst 3560 - 24PS 5,049.00 5,049.00 

14 Cisco Catalyst 2960 717.60 10,046.40 

36 AminoNet A140 200.00 7,200.00 

1 Servidor base HP ProLiant ML350 Gen9  2,145.00 2,145.00 

21 Samsung UN40KU6300 650.00 13,650.00 

27  Soporte para TV 35.00 945.00 

6  Rollos cable UTP (305 metros x rollo 

marca nexxt) 

350.00 2,100.00 

1 Viatico para personal de soporte 300.00 300.00 

14 Kiosko pantallas interactivas 2,485.20 34,792.80 

1 Diseño de WebSite informativo 400.00 400.00 

 Total, Costo Equipos  76,628.20 

 COSTO DE IMPLEMENTACION   

32 Instalaciones de equipamiento 58,00 1,856.00 

 Configuración de la implementación  500.00 

 Total, implementación  2,356.00 

 COSTO TOTAL DE PROYECTO  78,984.20 

Tabla 29: Presupuesto de equipos e implementación 

 

  

https://www.hpe.com/es/es/product-catalog/servers/proliant-servers/pip.overview.proliant-ml300-servers.1008829171.html


77 

 

Plan de implementación y Configuración de Diseño de Sistema integrado de 

gestión de contenido. 

 

Figura 3.5: Diagrama de Gantt 

En la Figura 3.5 presentada se detallan los tiempos estimados en los que se llevara 

la implementación del sistema de gestión de contenido, indicando el inicio y fin de 

cada actividad, así como nombres de los recursos son aquellos encargados o 

responsables de cada actividad establecida. 

En el diagrama de Gantt se consideran tres fases en las que estará implementada la 

propuesta, las 3 fases son: 

 Fase de investigación: En esta fase está considerada el levantamiento de 

información 

 

 Fase de implementación: En esta fase se realizara la puesta en marcha de 

la propuesta y  la selección de los equipos óptimos para el funcionamiento. 

 

 Fase de prueba: En esta fase se tomaran muestreos de las pruebas que se 

realicen, dentro de las pruebas esta considerado realizar video streaming, 

tomar en cuenta retardos, jitter, etc. 
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CONCLUSIONES  

 

En la etapa del diseño del sistema se consideró el equipamiento actual, evaluando 

lo que se encuentra en buen estado y con los resultados obtenidos se concluye que 

es factible la reutilización de TVs, STB, y puntos de red, que es aproximadamente el 

30% del total solicitado. 

 

Después de realizar los cálculos del sitio web que contiene la información de geo-

localización que se mostrará en los kioscos interactivos es de aproximadamente 

400MB, tomando en cuenta que la capacidad de nuestra página web es mínima y 

que la ESPOL cuenta con varios servidores web, existe la posibilidad de reutilizar 

uno de estos equipos que manejen la plataforma php. 

 

En las mediciones de las diferentes locaciones, se utilizó la herramienta de “Google 

Maps”, y comparando con otras herramientas de mediciones como “Google Earth” y 

las Mediciones Físicas, se obtuvo un margen de error del 3%, lo cual demuestra que 

ésta herramienta es confiable para utilizarla en este tipo de medidas. 

 

En el proceso de investigación de campo realiza nos percatamos que ESPOL utiliza 

el correo electrónico como medio de información masiva, dichos correos llegan a 

alumnos, profesores, trabajadores en forma general y sin ninguna distinción lo que 

entorpece el sistema de comunicación, por esto, el sistema de gestión de contenido 

segmenta la información organizándola por facultades y dependencias con la debida 

relevancia, lo permite optimizar este proceso haciendo que la difusión de noticias 

sea eficiente ,rápida y eficaz. 
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RECOMENDACIONES 

 

El periodo de almacenamiento del contenido está evaluado para 30 días, por 

lo que se recomienda realizar la respectiva depuración y/o respaldo de la 

información para no presentar inconvenientes posteriores. 

 

Si se llegara a implementar la presente propuesta se recomienda tomar en 

cuenta los equipos capa 2 con los que cuenta actualmente el campus, 

debido a que se consideró adquirir todos los equipos necesarios para el 

funcionamiento de la red IPTV, ya que por políticas de la institución no se 

pudo recopilar mayor información. 

 

En la presente propuesta no están considerados los puntos eléctricos 

necesarios para el funcionamiento, se recomienda realizar el respectivo 

estudio del tendido eléctrico actual y reestructurar en base a los 

requerimientos planteados. 

 

En la presente propuesta se sugiere una marca de equipos para la 

implementación y configuración, si se opta por un cambio de marca se 

recomienda hacerlo en base a las especificaciones y requerimientos 

planteados. 
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GLOSARIO 

IPTV 

Internet Protocol Television (IPTV), Televisión por Protocolo de Internet son los 

sistemas de distribución de señales de televisión usando conexiones debanda 

ancha pobre el protocolo IP. 

VoD 

Video bajo demanda, acceso a videos de acuerdo a lo que el usuario final desee 

visualizar, con la posibilidad de visualización en tiempo real., desde cualquier tipo de 

dispositivo. 

 

STB 

Set-Top Box (STB), es el dispositivo receptor o decodificador de las señales 

(analógicas o digitales) de televisión analógica o digital (DTV), para luego ser 

mostrada o visualizada en el televisor (u otro dispositivo de televisión). 

 

DIGITAL SIGNAGE 

Es la señalización digital a través de distintos dispositivos como pantallas LED, LCD 

proyectores u otros. 

 

MÉTRICAS DE BANNER  

Es uno de los elementos principales de publicidad online 
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AUDIO DOLBY DIGITAL 

Es el nombre comercial de las distintas tecnologías utilizadas para la compresión de 

audio, propietarias de la empresa Dolby 

 

SUPRESOR DE PICO  

Dispositivos para el desvío de energía recortando el valor más alto del voltaje (pico), 

con el objetivo de eliminar el exceso 

 

TEMPORIZADOR 

Permite medir el tiempo bajo una frecuencia programable, actualmente es 100% 

electrónico utilizado en diferentes áreas. 

 

DISCO DURO SSD 

Disco duro en estado sólido (Solid State Drive) es un dispositivo de almacenamiento 

q utiliza una memoria no volátil para almacenar la información al contrario de los 

HDD que utilizan discos magnéticos o platos.  

CROSSTALK 

Es la traducción para diafonía en inglés; diafonía es el término utilizado de en 

telecomunicaciones para describir el resultado de la interacción entre dos circuitos 

cuando el uno perturba la señal de otro, entonces decimos que hay diafonía cuando 

la señal del circuito perturbador se encuentra en el circuito perturbado. 
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UNICAST 

Su traducción es difusión única o unidifusión y se define como el envío de datos e 

información desde un único emisor hacia un único receptor sin opción de que 

intervenga nadie más en la trasmisión.  

 

MULTICAST    

En español multidifusión y lo definimos como el envío de información desde un 

emisor hacia varios receptores. 

 

STREAMING  

Traducido en español significa retransmisión y es la acción de disfrutar un contenido 

digital sea multimedia o no a medida que se está descargando, también conocido 

como transmisión en secuencias o descarga de continuo. 

 

SOFTWARE  

Es una herramienta lógica compuesta de un conjunto de reglas, rutinas y 

aplicaciones que es utilizada en un dispositivo electrónico como un computador con 

el fin de realizar múltiples tareas. 

 

XIBO  

Es un sistema de gestión open source que engloba varias aplicaciones y es utilizado 

para propaganda digital.  
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OPENSOURCE 

O código abierto, término con el que nos referimos al desarrollo y distribución libre 

de software a nivel mundial. 

 

TAGS 

Termino para referirse a etiqueta y son los comandos utilizados para que los 

programas navegadores interpreten las páginas web. 

 

TAKE-OVER  

Su traducción al español es “tomar control”, básicamente su traducción lo define y 

es tomar control o asumir el control de algo  

 

MULTIMEDIA  

Término utilizado para referirnos a distintos medios de difusión como audio, video y 

televisión. 
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ANEXOS 
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