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1. INTRODUCCION

Dentro de su planificacién estratégica, la Empresa Publica Metropolitana de Agua
Potable y Saneamiento de Quito (EPMAPS) ha previsto desarrollar el proyecto Integral
Calderdn, con el objetivo de garantizar a corto, mediano y largo plazo el abastecimiento
de agua potable a esta parroquia, San Antonio y Calacali.

El proyecto contempla la construccion de la nueva planta de tratamiento de agua potable
(PTAP) calderén, desde donde se mejorara el sistema de abastecimiento de agua a la
Parroquia Calderén, mediante la construccién de lineas de refuerzo de transmision de
agua entre la nueva PTAP y los tanques existentes, la complementacion del volumen
de almacenamiento de los mismos, la construccion de estructuras de control de caudal,
presion y nivel de tanques y la adecuacion de los sistemas de ingreso de agua a los
tanques y de salida de agua desde los tanques hacia las redes de distribucién
correspondientes.

El &rea de estudio esta ubicada en el centro de la Provincia de Pichincha, al Noreste del
Distrito Metropolitano de Quito (ver Figura 1). Los limites del area de desarrollo
del proyecto, que cubre una superficie del orden de las 4.608 Ha, son:

- Norte: Parroquia San Antonio

- Sur: Parroguia Llano Chico

- Este: Parroquia Guayllabamba

- Oeste: Parroguia Pomasqui y Distrito Metropolitano de Quito.

La zona de estudio es en su gran mayoria una zona consolidada urbana, que cuenta
con facil acceso las obras, exceptuando la zona de San Juan de Calder6n Alto con
desarrollo urbano incipiente y menor densidad poblacional

LTR-F3-GEN-COM-I-P-0000-A 6
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El sistema cuenta con 22 tanques que, que alimentan a 16 sectores de servicio, que se
dividen en funcion de la topografia de la parroquia (Tabla 1). Las redes de distribucién
estan conformadas por tuberias de PVC con didmetros que van desde 63 mm a 250

mm.
Tabla 1: Cotas de servicio de los tanques
ANO 2050
Cota? f‘e No. Area de Poblacion Caudal Medio | Caudal Maximo
No. Sector servicio Tanque ID .. . L. -
Tanque servicio (ha) Servida (hab) Diario (I/s) Diario (I/s)
(m.s.n.m.)
1 Al
1 Arenal 2660 - 2620 382.82 46463 94.87 114.35
2 A2
2 Brisas 2620 - 2540 3 Brisas 93.47 7581 15.48 18.66
4 crl
3 Carretas 2700 - 2660 266.64 35435 7235 87.20
5 cr2
4 C”at“,’\‘?;“'"as 2660 - 2620 6 Cu_E2 116.49 9322 19.03 22.94
5 L'a”‘;\ﬁ?”de 2620 - 2580 7 LLGA 249.29 13693 27.96 33.70
6 L'a”‘;;;a”de 2580 - 2500 8 LLGB 343.66 11368 23.21 27.98
. 9 ML
7 Maj”a",a de | 5740- 2700 839.75 103030 21036 253.55
esus 10 M2
8 Oyacoto 2400 - 2360 11 Oya 381.77 4198 8.57 10.33
Plan de
9 Vivienda 2540 - 2460 12 PVE 100.04 1741 3.55 4.28
Ecuador
10 | Sanduande 500 2780 13 SICA 689.56 32233 65.81 200.30
Calderdn Alto
14 SICB 1
11 CSTS J“,aan‘? 2780 - 2740 250.93 11729 23.95 28.87
alderon bajo 15 SJCB 2
. 16 SIM1
12 sa:/IJOS,e de | 5700- 2660 385.01 80056 163.46 197.02
oran 17 SIM2
13 San Luis 2660 - 2620 18 sL 253.45 110649 225.92 27231
: 19 SMCA 1
14 S%“ M',g“f\: del 1 5620-2570 68.38 5542 11.32 13.64
omun Alto 20 SMCA 2
15 | SanMigueldel | 00 5400 21 SMCB 123.58 3035 6.2 7.47
Comun Bajo
16 | SanMigueldel |20 5480 22 SMCM 3234 2382 4.86 5.86
Comun Medio
17 Planta de 2820 - 2780 T_PTAP 30.87 625 1.28 1.54
Tratamiento
Demanda Total del Sistema 1300.00
LTR-F3-GEN-COM-I-P-0000-A 7
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Se procedié con la elaboracién de los disefios de acuerdo con lo establecido por las Normas de
disefio de sistemas de agua potable para la EMAAP-Q (01 — AP — EMAAP -Q - 2008),
de la alternativa seleccionada. Los componentes del sistema estan conformados por:

- Lineas de transmisién de agua potable, incluyen la tuberia y accesorios, entre la
nueva PTAP y los tanques de almacenamiento.

- Adecuacion de los tanques de almacenamiento.

- Redes de Distribucion.

1.1. Descripcién general del proyecto

La fuente de abastecimiento es la actual planta de tratamiento de agua potable de
Bellavista que abastece de agua potable al Norte de ciudad de Quito y varias parroquias
aledafias como son: Cumbaya, Nayon, Zadmbiza, Llano Chico, Pomasqui y San Antonio
de Pichincha. Con la construccion del nuevo sistema y correspondiente PTAP Calderon,
se busca aliviar la demanda actual de la planta Bellavista, de tal forma que esta agua
pueda ser aprovechada para Quito.

El area de cobertura del proyecto es de aproximadamente 4 200 Has, entre las cotas
2820 msnm hasta la cota 2460 msnm.

1.2. Descripcion del sistema actual

El abastecimiento de agua potable a la parroquia de Calderén actualmente se realiza
mediante tres interconexiones desde la linea de transmisién Bellavista-Collaloma-
Carcelén:

1. Linea de transmision desde el tanque Collaloma Bajo No.2-211 hasta el tanque
San Juan Bajo de Calderén.

2. Linea de transmision desde la interconexion Monteserrin hacia el tanque San
Luis y Cuatro Esquinas No. 2, conocida también como linea EI Carmen Alto.

3. Linea de transmisién desde el tanque Ponceano que actualmente alimenta el
tanque Arenal 1. El tanque Ponceano forma parte de sistema Bellavista.

La zona de estudio es en su gran mayoria una zona consolidada urbana, que cuenta
con facil acceso las obras, exceptuando la zona de San Juan de Calder6n Alto con
desarrollo urbano incipiente y menor densidad poblacional. En la Tabla 2, se muestra
se esquematiza el funcionamiento del sistema

Tabla 2: Sistemas actuales de abastecimiento para Calderdn

Abastecimiento A Tanque/Sector A Tanque/Sector

Arenal Nuevo
(Deshabilitado)

Mariana de Jesus Nuevo

Collaloma 2-211 | Mariana de Jesus Viejo

Brisas
San José de Moran Nuevo | Plan de Vivienda
Ecuador

LTR-F3-GEN-COM-I-P-0000-A 8
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Abastecimiento A Tanque/Sector A Tanque/Sector

San José de Moran Viejo

San Juan de Calderdn Alto

San Juan de Calderén
Bajo Nuevo

San Juan de Calderén
Bajo Viejo

Arenal Nuevo

Arenal Viejo
Ponceano/TRP
Carretas Nuevo
Carretas Viejo
Arenal Viejo
San Luis
Llano Grande Alto
Llano Grande Bajo
San Miguel del Comun
El Carmen Alto
Cuatro Esquinas 2 San Miguel del Comdin
Medio
San Miguel del Comun
Bajo
Oyacoto

Elaboracién: INGECONSULT, 2020
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"PROYECTO CALDERON"
ANEXO 1 - SISTEMA DE TRANSMISION DE AGUA POTABLE EXISTENTE (ANO 2017)

(SIN ESCALA)
OPERACION ACTUAL

1- FUENTE: PTAP BELLAVISTA

2-LINEA DE TRANSMIS ON: DE LA LINEA DE TRANSM SION BELLAVISTA-COLLALOMA
CARGELEN SE DERIVAN DOS TUBERIAS
- LT. TANQUE CCLLALOMA BAJO No. 2 - TANQUE SAN JUAN DE CALDERON ALTO
- LT. TANQUE MONTESERRIN - TANGUE GUATRC ESCUINAS (LT. EL CARMEN)

3-DIRECCION CE FLUJO: PTAP BELLAVISTA - CALDERON

LiMITE DE
PROYECTO

} wa
b4
7
I [
L7 A
"‘/’K.
AN

B

SIMBOLOGIA

LINEA DE TRANSMISION
BELLAV/STA-COLLALOMA-CARCELEN

3

LT. BELLAVIS
- CARCEL

LINEA DE TRANSMISION
GOLLALOMA BAJO-SAN JUAN ALTO

LINEA DE TRANSMISION
EL CARMEN

ZONAS DE SERVICIO

TANQUES DE RESERVA EX/STENTES
EN FUNCIONAMIENTO
DIREGCION DEL FLUJO

LIMITE CE PROYECTO

LINEA DE TRANSMISION

TANQUE

Figura 2 Sistema de lineas de distribucién y sectores actuales de la Parroquia Calderén (Fuente: EPMAPS)

Elaboracion: INGECONSULT, 2020
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2. SISTEMA DE COMUNICACIONES
21. DISENO DE FACTIBILIDAD

2.1.1. OBJETIVO GENERAL DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES

Diseflar un sistema de comunicaciones confiable, escalable, modular y de ultima
tecnologia que sirva de soporte al sistema SCADA (Datos), transmision de voz y video,
que enlace todos los tanques Proyecto LINEA DE TRANSMISION, TANQUE DE
ALMACENAMIENTO Y REDES DE CALDERON vy los centros de control: UMED vy
Distrito Calderdn de la EPMAPS.

2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Realizar el disefio del sistema de comunicaciones con un grado de confiabilidad
del 99,99 %.

= Disefiar la red de comunicaciones utilizando el protocolo de comunicacion
globalmente conocido mediante el uso una topologia de red ETHERNET TCP /
IP.

= Este nuevo sistema de comunicaciones debera acoplarse e integrarse a los
sistemas de comunicacion que se encuentran operando actualmente.

2.1.3. ALCANCE DEL DISENO DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES

El disefio del Sistema de Comunicaciones contempla:

= Latransmision y recepcion de datos en tiempo real del Sistema SCADA.

= Latransmisién de video e imagenes (camaras de video) de las estaciones.
= Latransmision de sefiales de voz entre las estaciones y salidas externas.
= Latransmision de datos en los sistemas de acceso y alarmas.

= Laintegracion a los sistemas de comunicacién existentes.

2.1.4. DISENO DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES
El Sistema de Telecomunicaciones se ha disefiado como un sistema bidireccional (full

duplex) por fibra oOptica (FO) y Radiofrecuencias (RF) que permita las siguientes
funciones:

=  Transmisiéon de Datos: Intercomunicacién de sefiales del sistema SCADA, el
mismo que constituye el software y hardware necesarios para realizar el proceso
de recopilacién, procesamiento de variables producidas remotamente en cada
una de las estaciones, tanques, etc. y su respectivo mantenimiento.

* Voz: Transmision de voz (audio).
* Video: Transmision de video y secuencia de imagenes.

LTR-F3-GEN-COM-L-P-0000-A 11
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Considerando que la disponibilidad del sistema de comunicaciones sera del 99,99 % de
confiabilidad, se propone la utilizacion de enlaces fisicos con la utilizacion de fibra 6ptica
e inalambricos con el uso de radios de datos con los que se tendria una redundancia
de:

] Un esquema constituido por transmisores y receptores épticos de linea en
configuracién (1+1), a través de la linea de conduccion principal (Backbone
de FO).

] Un esquema redundante en anillo, constituido por terminales Gpticos y por

radios de RF consiguiendo una configuracion (1+1). En caso de rotura de la
fibra el sistema seguiria en operacion aprovechando la configuracién de
anillo disefiada con el Backbone de FO y los enlaces de radio.

Con la finalidad de dar cumplimiento a la confiabilidad citada del sistema de
comunicaciones para la transmision de datos desde los diferentes tanques que
componen el Sistema de agua potable de la Parroquia de Calderén, se ha considerado
utilizar:

= Un sistema de comunicaciones por fibra éptica, como sistema principal.
= Un sistema de comunicaciones por radio frecuencia punto a punto y punto a
multipunto.

Para la gestion de administracion de la red, esta previsto para aumentar el rendimiento
y evitar la saturacion de la red, la utilizacion de VLANs (Red de Area Local Virtual) y el
QoS (Calidad de servicio) que garanticen la entrega de mensajes en caso de congestion.

En las VLANS se ha previsto separar el trafico de mensajes para los sistemas de control,
el sistema de vigilancia IP y telefonia IP, permitiendo disminuir el dominio de colision y
el dominio broadcast de manera de minimizar el peligro de congestién de la red.

El sistema de comunicaciones contard con IEEE 802,1w RSTP (rapid spanning tree
protocol), redundancia l6gica de tal forma que un fallo en una via de direccién de
transmision principal fibra 6ptica este cambiaria de direccion para llegar al destino.

En lo posible, se debera proveer una Proteccion de ERPS (Ethernet Ring Protection
Switching) que se define en el estandar ITU-T G.8032, el mismo que es un protocolo
gue provee estabilidad y un entorno libre de bucles. Es una solucién para anillos ethernet
que puede proporcionar un tiempo de respuesta por debajo de los 50ms.

LTR-F3-GEN-COM-L-P-0000-A 12
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3. CRITERIOS DE DISENO
El listado de las estaciones que conforman el sistema a disefiarse es:

Tabla 3: Listado de Tanques de Agua Potable

COORDENADAS
GEOGRAFICAS
No. NOMBRE DEL TANQUE LATITUD LONGITUD
L Arenal 00.10877S | 078.46009W
) Brisas del Norte 00.08195S 078.44218W
s San Miguel del Comin Medio 00.09186S | 078.41178W
. Carretas 00.10892S | 078.46388W
5 Cuatro Esquinas 00.09612S 078.43702W
. Llano Grande Alto 00.10862S | 078.43628W
. Llano Grande Bajo 00.11697S | 078.42589W
o Mariana de Jesus 1 00.07765S | 078.43325W
o Mariana de Jesus 2 00.07903S | 078.43330W
0 Oyacoto 00.10238S | 078.40641W
" Plan de Vivienda Ecuador 00.07312S | 078.44640W
12 San José de Moran 1 00.08365S 078.43367W
12 San José de Moran 2 00.08414Ss | 078.43299W
" San Juan de Calderdn Alto 00.04406S | 078.43250W
" San Juan de Calderén Bajo 00.06964S 078.43032W
16 San Luis 00.09572S | 078.44008W
. San Miguel del Comun Alto 00.09420S 078.41637W
18 San Miguel del Comun Bajo 00.10017S 078.41261W
1 Carmen Bajo 00.1232S 078.4596W

Fuente: INGECONSULT, 2020

Las redes de Telecomunicaciones que se disefiaran, basicamente son redes tipo LAN
(Local Area Network) sobre ETHERNET usando el protocolo TCP/IP. La red LAN
principal, que se denominard LAN1 se fundamenta en una linea de fibra éptica pasiva
(PON) con capacidad de velocidades de transmision simétrica de hasta 1,25 Gbps,
mientras que la red LAN basada en el uso de radiofrecuencias (RF) se denominara

LTR-F3-GEN-COM-L-P-0000-A 13
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LAN2, que usara el mismo protocolo, pero con capacidad de velocidad de transmision
de hasta 1 Gbps.

La arquitectura de ambas redes sera la descrita en la Figura No. 1.

TQ. SANJUAN TO. SANJUAN TQ. MARIANA DE TQ. MARIANA DE | | TQ. BRISAS DEL TQ. CUATRO

PTAP : " ’ TQ. ELARENAL TQ. CARRETAS )

CC.UMED CALDERON DE CALDERON DE c;\:?gkorw JESUS 1 JESUS 2 NORTE b e ESQUINAS
ATO

TQ. CARMEN
BAJO

ETHERNET - TCP / IP .)

DISTRITO aswioseoe | [Ta smwioseoe | | oo TQ.SANMIGUEL | | TQ. SANMIGUEL | | Ta. SANMIGUEL
CAIDERON MORAN 2 MORAN 1 . DELCOMUN DELCOMUN DELCOMUN

BAIO MEDID ALTO GRANDE ALTO GRANDE BAIO

TQ.LLANO T0. LLANO TQ. SANLUIS

Figura 3: Protocolo de las Redes LAN
Fuente: INGECONSULT, 2020

3.1. CALCULO DE ANCHO DE BANDA
El formato de la trama en IP incrementa bits en la cabecera, el cédigo UDP (User
Datagram Protocol) y RTP (Real Time Protocol), en total incrementa 67 bytes = 536 bits
(1byte = 8 bits) a la informacién.

3.2 DATOS SCADA SOBRE IP
Los datos en cada tanque, vienen de sefales analdgicas cuya resoluciéon es de 16 bits
(2 bytes) por dato, con un tiempo de procesamiento en promedio de 120 mseg en el
PLC, y de sefales discretas (resolucion de 1 bit), se tiene que:
Vitx req. = No. Bits / t proc.

Reemplazando:

Vix req. = 16 bits / 120 mseg = 133 bps Donde: Vitx req. es Velocidad de
Transmision

t proc. Tiempo de procesamiento
Reemplazando:
Vix req. = 16 bits / 120 mseg = 133 bps
El de 120 mseg es el tiempo de procesamiento del PLC, en promedio.
El Numero de bits totales:

# bits = # sefales discretas * (1) + # sefiales analdgicas (16)

LTR-F3-GEN-COM-L-P-0000-A 14
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Para cada tanque se prevé 50 sefiales digitales y 50 sefales analdgicas, por lo que se
tiene:

# bits = 850 bits

La eficiencia de la transmision (Ef.) seria:

Ef. = # total de bits de datos / # total de bits transmitidos

Reemplazando:

Ef. =850/ (850 + 536) = 850/ 1386 = 0,6132 equivalente a 61.32 %

La Velocidad efectiva seria:

Vefectiva = Ef. * Vnominal

De donde V nominal = Vefectiva / Ef.

V nominal = 133 bps / 0.6132 = 216.9 bps

Entonces la velocidad efectiva por todos los bits de todas las sefiales seria:
V nominal * No. Bits = 216.9 bps * 850 bits = 184,36 kbps

Y su Velocidad efectiva = 184,36 kbps / 0,6132 = 300 kbps / cada tanque

Si todos los puntos del sistema SCADA transmitieran al mismo tiempo, necesitariamos
un gran ancho de banda, pero el software de control va recibiendo informacién de punto
en punto, o sea que el ancho de banda para SCADA es bastante pequefio.

3.3. VOZSOBREIP

La tecnologia de Voz sobre IP (VolP) se relaciona con la transmisién de voz a través de
paquetes IP. Consiste en convertir una sefial analdgica en digital en paguetes usando
un codificador llamado CODEC.

El formato de la trama en IP incrementa bits en la cabecera, el codigo UDP (User
Datagram Protocol) y RTP (Real Time Protocol), en total incrementa 67 bytes = 536 bits
(1byte = 8 bits) a la informacion.

Tabla 4: Tasa binaria de salida y retardo producida por cédec de voz

CAPACIDAD DEL
VOICECODER CODIFICACION CANAL RETARDO
RECOMENDACION (kbps) (mseg)
G.711 PCM 64 20-30
G.726 ADPCM 16, 32, 24,16 30
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G.729A CS-ACELP 8 15
GSM RPE-LTP 13 20

Fuente: INGECONSULT, 2020

Para calcular el ancho de banda (AB) de Voz sobre IP en una sola via podemos aplicar
la formula:

AB voz = (Payload + L3 + L2) * 8 * pps
Payload: Carga que genera el CODEC, segun G.711, 160 bytes

L3: Cabecera de capa 3 (40 bytes = 20 bytes (cabecera IP + 8 bytes (UDP) + 12 bytes
(RTP)))

L2: Cabecera de capa de enlace (14 bytes)

Pps: tasa de paquetes por segundo (50) para G.711.

Entonces:

AB voz: (160 + 40 + 4) * 8 * 50 = 85.6 kbps para el cddec segun recomendacion G.711.

Para calcular el ancho de banda total, se asume que de los 25 teléfonos (uno por cada
estacion aproximadamente), el 25 % puede estar hablando al mismo tiempo, es decir
unos 6 teléfonos, lo que nos da un ancho de banda de 513.6 kbps.

Calidad de Servicio QoS

Es la capacidad que la red presenta para ofrecer un nivel de servicio adecuado. Al
transmitir sefiales de voz se tiene los siguientes inconvenientes:

= Retardo sufrido por los paquetes

= Ancho de banda necesario para una buena transmision de voz

= Eljitter causado por la variacion del retardo

= Pérdidas de paquetes debido a la congestion en los switchs de datos

La calidad del servicio y de la comunicacién debera tener un umbral de retardo normal
de maximo 100 mseg.

3.4. VIDEO SOBRE IP

Para el célculo del ancho de banda de red y el espacio de almacenamiento se
consideraran los siguientes pardmetros:

= Numero de Camaras

= Grabacion continua o basada en eventos

= Numero de horas al dia que la cdmara estara grabando
= Imagenes por segundo

= Resolucidon de la imagen
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= Tipo de compresion de video
= Condiciones de luz y cantidad de movimiento
= Cuénto tiempo deben almacenarse los datos

Tabla 5: NiUmero de Teléfonos IP y Camaras IP

Namero en el
ESTACION Proyecto Teléfonos IP | Camaras IP
TANQUES 18 18 54
REPETIDORAS DE RADIO 3 3 0
CENTROS DE CONTROL 2 2 2
TOTAL 23 23 56

Fuente: INGECONSULT, 2020

Debido a la cantidad alta de camaras, la grabacion sera basada en eventos. El formato
de compresion a utilizarse sera el H.264 que nos da un menor ancho de banda de red y
menor espacio de almacenamiento.

Para el numero de camaras IP proyectado, se hace necesario la instalacién de un NAS
(Network-Attached-Storage), permitiendo mayor almacenamiento. El video sera
almacenado en un servidor ubicado en uno de los centras de control, 0 en una tarjeta
SD dentro de cada camara. Cualquier navegador web puede ser usado para ver
cualquier camara IP. El software de manejo del sistema de video puede ser instalado en
el mismo PC. Asi mismo, las caAmaras podrian ser vistas desde un Smartphone usando
la aplicacion para ver y grabar videos.

La grabacion debera ser por eventos, en los momentos de deteccion de movimiento o
de disparo de alarma, o cuando la cAmara sea activada por el operador.

Para el célculo del Ancho de Banda se ha considerado el uso del software ubicado en
https://www.acti.com/storagecalculator y se consideran los siguientes parametros:

= Cantidad de camaras: 56 y se consideran 16 camaras monitoreadas al mismo
tiempo.
ANCHO DE BANDA POR CAMARA: Se consideran los siguientes parametros:

= Resolucién: 1,3 Mpixels (calidad buena)

= Imagenes por segundo: 15 fps (frame por segundo)

= Compresion: H.264

= Velocidad de bits por camara: 0.5 Mbps

= Numero de horas de grabacion por dia: 2 horas

= Total Ancho de Banda: 8 Mbps

= Espacio de almacenamiento: 50 Megabytes

ANCHO DE BANDA TOTAL DEL CANAL:

LTR-F3-GEN-COM-L-P-0000-A 17
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= La sumatoria de anchos de banda de:
= Voz sobre IP: 0,51 Mbps

= Datos: 0,3 Mbps

= Video: 8 Mbps

= Total: 8,81 Mbps

= Ver Calculo en el Tomo de Anexos

RESUMEN DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Confiabilidad: 99,99 %
BER (Bit Error Rate): 1x10-8 bits
Protocolo de comunicacion: TCP/IP
Ancho de banda minimo: 10 Mbps
Latencia minima: 25 mseg

3.5. NORMAS TECNICAS VIGENTES
Para la elaboracion del disefio definitivo se tendran en cuenta las siguientes normas

internacionales aplicables para el sistema de telecomunicaciones en Fibra optica:

= |TU-T G. 652 Caracteristicas de las fibra y cables.

= |TU-T L.43 Cables de fibra 6ptica para aplicaciones enterradas.

= |TU-T L.12 Empalmes de Fibra Optica.

= |TU-T Manual 2009 Sistemas y cables de Fibra oOptica.

= |TU-T L. 25 Mantenimiento de redes de cables de Fibra optica.

= ANSI EIA/TIA 598 A Cdbdigo de Colores del Cable de fibra Optica.

= |EC 61073 Empalmes mecanicos y protectores de empalmes de fusion para
fibras y cables épticos.

= |TU-T V.24 List of definitions for interchange circuits between data terminal
equipment (DTE) and data circuit-terminating equipment (DCE).

= |TU-T G.706 Frame alignment and cyclic redundancy check (CRC) procedures
relating to basic frame structures defined in Recommendation G.704.

= |EA-TIA 568-B Commercial Building Telecommunications Cabling Standard.

= |EA-TIA 569-A Commercial Building Standard for Telecommunications
Pathways and Spaces.

= |EA-TIA 606-A Administration Standard for Commercial Telecommunications
Infrastructure.

* Plan Nacional para distribucion de frecuencias del Ecuador.

= |EC 60688: "Electrical measuring transducers for converting ac. electrical
guantities to analog or digital signals".

= |[EC 60793 “OpticalFibres”.

= |EC 60794  “OpticalFibre Cables”.

= |EC/TR 60847"Characteristcs of local area networks (LAN)".

= |EC 60870: "Telecontrol equipment and systems".
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= |EC/TR 60902 "Industrial process measurement and control. Terms and
definitions".

= |EC 61000: "Electromagneticcompatibility (EMC)".

= |EEE 800 Relacionadas con redes de area local (ISO/IEC 8802).

= |EEE Std 1046: “IEEE application guide for distributed digital control and
monitoring for power plants”.

= NEMA ICS1- 190: Test and Procedures.

= Resolucién No. ARCOTEL - 2017-0144144 de Soterramiento de Fibra Optica
ARCOTEL.

= CNT: DISENO Y CONSTRUCCION DE REDES DE TELECOMUNICACIONES
CON FIBRA OPTICA.
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4. SISTEMA DE COMUNICACIONES POR FIBRA OPTICA

Para el sistema de comunicaciones usando Fibra Optica, se ha considerado desarrollar
una red de éarea local denominada LAN 1, normalizada, mediante fibra oOptica tipo
monomodo (single-mode) en Ethernet, que permita la integracién de los diferentes
tanques de almacenamiento del Sistema Calderon y los centros de control como son la
UMED y el Distrito de Calderon, para lo cual se aprovechard la instalacion de las nuevas
tuberias y las de refuerzo de la linea de distribuciéon mencionado sistema.

La red LAN 2 serd un sistema de radiocomunicaciones inalambrico.

41. ARQUITECTURA DE LA RED DE TELECOMUNICACIONES POR FIBRA
OPTICA
Para el sistema de comunicaciones se ha considerado desarrollar una red de area local

denominada LAN 1, normalizada, mediante fibra éptica tipo monomodo (single-mode)
en Ethernet, que permita la integracion de los diferentes tanques de almacenamiento
del Sistema Calderén y el Distrito de Calderoén, para lo cual se aprovechara la instalacion
de las nuevas tuberias y las de refuerzo de la linea de distribucion mencionado sistema.

La arquitectura y logica de operacién de la red LAN1 de Fibra Optica sera como la
descrita en la Figura No.2, la misma que indica que la red formaré un anillo virtual l6gico.

TQ. SAN JUAN TQ. SAN JUAN
PTAP CALDERON DE CALDERON DE CALDERON TQ. '\JAEASFEJ:?.A DE
ALTO BAJO
F.O. E.O F.O
DISTRITO
CALDERON F.O. fo.
F.0 F.O. F.O
F.O. A TRAVEY
DE EMPRESA
OPERADORA
TQ. SAN TQ. SAN JOSE TQ. SAN JOSE TQ. MARIANA
¢.C. UMED MIGUEL DEL DE MORAN 2 DE MORAN 1 DE JESUS 2
COMUN ALTO

Figura 4: Arquitectura del Sistema de Comunicaciones por Fibra Optica

FUENTE: INGECONSULT - 2020/09

4.2. CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO

El sistema digital de comunicaciones tendra una alta disponibilidad debera poseer una
tasa de error que no supere valores de BER =1 x 10-8.

El Sistema de Comunicaciones se degrada por las fallas en los equipos y por los errores
de la informacion transmitida, dada la inexistencia de desvanecimiento (fading), los
sistemas Opticos son mas estables que los radioenlaces.
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El sistema éptico presenta una mayor seguridad en la transmision de informacion, pero
ante un dafio o una falla, requiere un tiempo de reparacion y normalizacibn mucho
mayor.

Para lograr un sistema altamente inmune a las fallas, debe utilizarse una configuracion
redundante y tendra que incorporarse diversas rutas y diversas fibras a ser utilizadas
como reemplazo inmediato.

Los terminales de linea oOpticos, en general, poseen valores bajos de MTBF debido al
envejecimiento de los componentes épticos, por lo que la confiabilidad de la fibra 6ptica
seria del 99.99 %.

Para la optimizacion de los enlaces de fibra Optica se deben determinar claramente la
cantidad y caracteristicas de la informacion a transmitir y es necesario establecer la
velocidad de transmision, ancho de banda necesario para la transmisién de voz, video
y datos; la longitud del enlace y escoger los principales parametros adecuados para el
enlace como son: longitud de onda, tipo de fibra Optica, etc.

En resumen, se deberan considerar:

= BER (Bit Error Rate) del enlace

= Vida util de los equipos

= Costo Total del sistema

= Posibilidad de ampliaciones futuras

El disefio de la red de Telecomunicaciones se fundamenta en la arquitectura del sistema
SCADA, la misma que contempla dos centros de control:

1. Subcentro de Control de Calderdén ubicado en la Unidad Operativa Calderén
2. Centro de Control UMED (Unidad de Mantenimiento Electromecénico de Distribucion)

La trayectoria de la fibra Optica sera instalada en una zanja a una distancia de 1 m. de
la zanja que se realizara para la tuberia nueva, como se indica en la siguiente Figura
No. 8.

En el caso de que la tuberia principal de agua potable no sea cambiada, se debera
realizar la construccion de la zanja solamente para el soterramiento de la fibra 6ptica
gue en ambos casos debera tener un ancho de maximo 50 cm. y profundidad de 1 metro.

Para el proceso de soterramiento se debera acogerse a las Normas de Construccién de
la CNT.

El sistema de fibra Optica estara conformado por cable de fibra éptica del tipo monomodo
segun la recomendacién del ITU-T G.652.D (ver anexo), de capacidad de 12 hilos,
armada la cual sera enterrada utilizando un biducto TDP (Tuberia de Doble Pared), junto
a la nueva tuberia de agua potable, en un ducto aparte, disponiendo de pozos de
revisién y/o fusion a lo largo del trazado y en los puntos de integracion del sistema de
control.
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Figura 5: Esquema del Sistema de Comunicaciones por Fibra Optica
Fuente: INGECONSULT - 2020/08

El trayecto de fibra Optica soterrada proyectados seran los siguientes enlaces:
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= PTAP de Calderén — Tg. San Juan de Calderén Alto

= Tqg. San Juan de Calderdn Alto — Tg. San Juan de Calderén Bajo
= Tqg. San Juan de Calderdn Bajo — Tq. Mariana de Jesus No. 1

= Tg. Mariana de Jesus No. 1 — Tg. Mariana de Jesus No. 2

= Tqg. Mariana de Jesus No. 2 Tq. San José de Moran No. 1

= Tg. San José de Moran No. 1 — Tg. San José de Moran No. 2

= Tg. San José de Moran No. 2 — Tg. San Miguel del Comuan Alto

Para la implementacién de los trayectos descritos, y debido a que existen tanques cuyos
caudales se suman a otros, se deberan construir pozos de revisiéon o distribucion de 48
blogues, normalizados por la CNT que pueden ser ubicados en las aceras o calzadas,
segln sea el caso, y en los que se realizaran los empalmes de fibra 6ptica con la
finalidad de seguir la trayectoria I6gica de los datos.

Se han llamado Pozos de Revision a los que siguen la trayectoria de la tuberia. Estos
pozos contener cable de fibra éptica de reserva en carretes instalados dentro y/o los
empalmes si es necesario. La distancia maxima entre estos pozos serd de maximo 300
m.

= Pozos de Revisidn: en total 58 que tienen dos convergencias: una entrada y
otra salida

Los pozos se visualizan en los planos respectivos anexos a la Memoria Técnica.

Tabla 6: Longitud de Trayectos de Fibra Optica

ENLACES DE FIBRA OPTICA
ENLACES ESTACION 1 ESTACION 2 DISTANCIA
FO (km.)

FO-1 TQ. SAN JUAN DE CALDERON
PTAP CALDERON ALTO 2.059

FO-3 TQ. SAN JUAN DE CALDERON TQ. SAN JUAN DE CALDERON
ALTO BAJO 3,346
FO-4 SAN JUAN DE CALDERON BAJO | TQ. MARIANA DE JESUS No. 1 1,115
FO-5 TQ. MARIANA DE JESUS No. 1 TQ. MARIANA DE JESUS No. 2 0,193
FO-6 TQ. MARIANA DE JESUS No. 2 | TQ. SAN JOSE DE MORAN No. 1 0,591
FO-10 TQ. SAN JOSE DE MORAN No. 1 | TQ. SAN JOSE DE MORAN No. 2 0,135

FO-11 TQ. SAN MIGUEL DEL COMUN
TQ. SAN JOSE DE MORAN No. 2 ALTO 2,792
SUBTOTAL DE FIBRA OPTICA 10,231
RESERVA DEL 15 % 1.54
TOTAL FIBRA OPTICA 11.771

Fuente: INGECONSULT, 2020

En total, la cantidad de Fibra Optica a utilizarse en el presente Proyecto sera de 11,771
km.

La longitud de la zanja que se realizara para enterrar el biducto protector de la fibra
Optica sera de 10.231 metros.
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El nimero de pozos de 48 bloques de distribucién son en total 58 pozos.

4.3. LOGICA DE LA RED DE FIBRA OPTICA Y REDUNDANCIA
Como se ha mencionado la l6gica de la red de comunicaciones por Fibra Optica seguiria

una trayectoria de anillo como se detalla en la Figura No 5.

TQ. SAN JUAN DE TQ. MARIANA DE JESUS
TQ. SANJUAN DE
PTAP CALDERON CALDERON ALTO CALDERON BAJO 1

Y
F.0.
F.0 Fo. Fo.

F.o. FO. gy FO. o
TQ. SAN MIGUEL DEL TQ. SAN JOSE DE TQ. SAN JOSE DE TQ. MARIANA DE JESUS
COMUN ALTO MORAN 2 MORAN 1 2

~————m————— SENTIDO DE RUTA DE LA INFORMACION

FIBRA OPTICA

Figura 6 Esquema del Sistema de Comunicaciones por Fibra Optica

Fuente: INGECONSULT, 2020

En el caso de que la fibra Optica sea cortada por eventos fortuitos o accidentales, los
equipos deberan ser configurados de manera que la trayectoria de comunicacién varie
al lado contrario con lo que se asegura la no pérdida de la comunicacion. Una vez
restablecida la fibra Optica, la trayectoria de la informacién volveria a la normalidad. Este
proceso nos ayudaria a tener una redundancia l6gica del transporte de informacién
hacia los centros de control.

TQ. SAN JUAN DE TQ. MARIANA DE JESUS
TQ. SAN JUAN DE
PTAP CALDERON CALDERON ALTO CALDERON BAJO 1
- F.0. < Fo
A
F.0. v FO.
FO. m FO. g \/ F.0.
» »
TQ. SAN MIGUEL DEL TQ. SAN JOSE DE TQ. SAN JOSE DE TQ. MARIANA DE JESUS
COMUN ALTO MORAN 2 MORAN 1 2

~—— P SENTIDO DE RUTA DE LA INFORMACION

>< ROTURA DE FIBRA OPTICA

FIBRA OPTICA

Figura 7 Esquema del Sistema de Comunicaciones por Fibra Optica

Fuente: INGECONSULT, 2020

LTR-F3-GEN-COM-L-P-0000-A 24



A

Y DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, EPMAPS

INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

4.4. RED DE FIBRA OPTICA

El disefio ha determinado que las distancias entre los tanques que usan fibra éptica son
relativamente cortas.

El suministro deber& asegurar todos los accesorios y equipos complementarios para el
total y correcto funcionamiento de la red en los distintos puntos de operacién, como son
cajas de revision (con su obra civil), cajas de empalme, PatchCords, PatchPanels,
Conectores tipo SC, Pigtails, y todos los accesorios necesarios para la operacion del
sistema.

Para su instalacion y operacién se deberd respetar y seguir los lineamientos y

normativas vigentes dadas por todos los entes de control.

El cable 6ptico subterraneo debe poseer caracteristicas mecéanicas adecuadas para
soportar golpes y compresiones durante la instalacion y habilidad para repeler la accién
de los roedores. ElI compuesto taponante para impedir la propagacién de humedad
dentro del cable puede ser el tipico de resina o elegir la alternativa de cables secos con
cinta higroscépica interior.

Se ha colocado pozos para la Fibra Optica, segun la regulacién recomendada para el
soterramiento segun la Resolucion ARCOTEL — 2017-0144, y sus respectivos anexos.

Para la ubicacién del pozo de fibra éptica sea considerado:

= El cruce de vias, en los cuales se ha colocado dos pozos, uno a cada lado de la
calzada.

= El cruce de quebradas, un pozo a cada lado.

= El cruce aéreo considerando un pozo a cada lado y tuberia metalica IMC
acompafando a la tuberia soportada en el paso atirantado.

En cada pozo de fibra Optica se prevé la instalacion de la caja de empalmes de fibra
Optica, asi como también dejar una reserva de cable de fibra 6ptica de 30m. por caja o
pozo de revision.

El ducto a utilizarse sera un biducto de doble pared TDP, para de esta forma aprovechar
las entradas y salidas a las estaciones.

Se ha realizado el disefio considerando en promedio entre las cajas y/o pozos de
revision de fibra éptica una distancia de méximo 300 m.

El cable FO indicado debera tener protecciones para:

= Instalacion Externa

= Instalacion Interna al ingresar a edificios siendo en este caso su recubrimiento
externo “ignifugo” libre de halégenos de tal manera que ante un incendio sea
retardante de llama y no emitir gases toxicos.
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4.5. TUBERIA TDP PARA PROTECCION DE CABLES DE FIBRA OPTICA

El cable de fibra Optica se instalard dentro de un biducto paralelo, con membrana de
union flexible, hechos de polietileno de alta densidad, para garantizar la proteccion del
cable ante ambientes abrasivos y roedores. Debera garantizar una completa
impermeabilidad y hermeticidad sobre todo en sus uniones si existiera

La tuberia para la proteccion de los cables de fibra 6ptica sera un biducto de se obtendra

mediante un proceso de extrusion, fabricado con materia virgen de PVC (poli cloruro de
vinilo); tendré una pared interior lisa y una pared exterior corrugada la cual le confiere
un alto valor de rigidez anular con bajo peso. Esta tuberia se instalara directamente
sobre el terreno y sin recubrimiento de concreto para lo que se deberéa tener en cuenta
lo siguiente:

1. Elfondo de la zanja debe estar libre de piedras sin necesidad de hacer una cama
de arena. El relleno debe de estar libre de piedras y apisonarse firmemente
alrededor de la tuberia para asi desarrollar el maximo de soporte. No apisonar
directamente sobre el ducto.

2. En suelos rocosos cuando es imposible obtener un fondo parejo de la zanja,
debe nivelarse con una capa de material granular fino y usar también el mismo
material de relleno, compactandolos en capas sucesivas hasta obtener la altura
deseada.

Para la colocacion de la tuberia, de debera tender una hilera a la vez, manteniendo una
separacion aproximada de 2.5 cm. entre tubos mediante separadores plasticos, si no
hay una membrana de unién en el biducto, y rellenar por capas hilada por hilada con
material libre de piedras que puede ser del mismo material extraido de la zanja o
granular fino. La profundidad deberia ser de 60cm entre los ductos y el nivel de la
rasante.

Los tubos de PVC corrugados doble pared TDP se deberdn mantener internamente
secos. Las uniones deberan ser totalmente herméticas asegurando un sistema libre de
agua y humedad, como también de cualquier tipo de filtraciones, barro, aguas negras,
etc. Ademas, deberan ser inmunes a la corrosion.

La tuberia sera de 1” de diametro (25.4 mm.), de PVC de doble pared TDP, cada uno
del biducto.

La canalizacion en acera se recomienda el ancho en vereda de 0.4 m y profundidad de
0.70 m., aunque estas dimensiones podran variar en funcién de la localizacion de las
acometidas domiciliarias y demés obras de Infraestructura ya construidas, con el fin de
poder asumir los cambios de alineacion y pendientes de las tuberias a colocarse.
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ACERA

‘ | — | e »
HORMGON DE ACERA

Figura 8 Esquema de la Zanja para Instalacién de Ductos Para la Fibra Optica

Fuente: INGECONSULT, 2020

4.6. POZOS DE REVISION Y DISTRIBUCION

Los pozos de revisién son los Unicos puntos accesibles en la canalizacion una vez
terminada la construccion, en estos hay que hacer todos los trabajos referentes a
tendido, fusién, reparacion, sustitucion del cable, toma de derivaciones (sangrado),
entre otros. Las especificaciones de pozos construidos con bloques macizos curvos que
se muestran a continuacion se refieren a los siguientes items:

= POZO ACERA 48 BLOQUES 2 CONVERGENCIAS
= POZO ACERA 48 BLOQUES 3 CONVERGENCIAS
= POZO ACERA 48 BLOQUES 4 CONVERGENCIAS
= POZO CALZADA 48 BLOQUES 2 CONVERGENCIAS
= POZO CALZADA 48 BLOQUES 3 CONVERGENCIAS
= POZO CALZADA 48 BLOQUES 4 CONVERGENCIAS

Para su construccion se deberia guiar en las normas de implementacién emitida por la
CNT.
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NUMEROQ DE BLOQUES EN POZOS DE 48 BLOQUES
POZOS DE| Y Il VIAS
MEDIDAS LIBRES INTERIORES [NIMERD DE BLOGUES | ALTURA WF DOE | TOTAL DE
EMN CADA FILA FILAS “ !l:ll!j s |
TRAMOS ALINEADOS DE DOS
COMVERGENCIAS a 2x1
b 2x5 4 48
q B
12
t L=190m. A=120m.
T e | & [ axd
[\ b 2x2
4 48
. . c 5
12
- L=190m. A=120m.
POZ0 DE THES CONVERGENCIAS a 3x1
[\ b 2x2
¢ 5 4 48
A
12
L L=190m. A=124m.
POZ0 DE CUATRO CONVERGENCIAS a 4x1
b 4x2
4 48
12
L=190m. A=131m
TRAMOS ALINEADOS DE DOS
COMVERGENCIAS a 2x1
A
8
1
L=1,50m. A=105m.

Figura 9 Medidas del Pozo de Revision de 48 Bloques

Fuente: CNT
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Figura 10 Armadura del Pozo de Revision de 48 Bloques

DISENO DEFINITIVO DE LA LiNEA DE TRANSMIsION, EPMAPS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO

Fuente: CNT

Se utilizan como camara de paso para ayudar al tendido de F.O y si hay cambios de

direccion.

Dentro de cada camara la reserva de cable de fibra Optica sera de 100 m. en las camaras
de empalme del cable FO.
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BLOQUES HIERRO DE
CTRVOS PARED @ 12

Figura 11 Formay Armadura de la Tapa Pozo de Revision de 48 Bloques

Fuente: CNT

Se usara tapones para los ductos de fibra Optica herméticos. El contratista debera
escoger e indicar las caracteristicas técnicas de los mismos.

El contratista debera indicar en forma detallada las caracteristicas técnicas de la caja de
empalme.

Las cajas de empalme pueden ser de tipo “DOMO”, en donde las entradas y salidas de
cable de FO se encuentran en un mismo lado.

El personal del contratista deber& acreditar certificacion del personal que cumplio el
curso, demostr6 capacidad de realizar la tarea de empalme y cierre de cajas de fibra
Optica y esta en condiciones de realizarlo en la obra.

Consideraciones para empalmes:

= Radio de curvatura: Tanto en la bandeja como en el cableado dentro del
empalme, minimo 80 mm
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= Apertura y Cierre de la Caja: Cierre de facil remocion con herramienta ligera,
imperdibles plasticos y con posibilidad de colocar un precinto de seguridad.

= Estanqueidad: Asegurando la estanqueidad de la caja, el cierre no requiere de
material adicional en caso de una futura intervencion.

= Inmersion: En agua a 2 metros de profundidad.

= Organizador de bandejas: Poseera un sistema organizador de bandejas si lo
amerita que permita trabajar de manera segura sin necesidad de remover las
bandejas restantes.

Fuente: CNT

Figura 13 Cajas para Empalmes

Fuente: CNT

4.7. IDENTIFICACION Y ROTULACION

Se debera cumplir con el Articulo 9 de la Resolucion No. ARCOTEL-2017-0144, donde
se menciona que: “Los propietarios de infraestructura de soterramiento de
telecomunicaciones deberan identificar dicha infraestructura: las tapas, pozos, ductos,
cajas de revision deben contener la identificacion del propietario de dicha infraestructura
y ademas deberan entregar la informacién de los ductos y capacidad en uso de los
ductos conforme los formatos, condiciones y procedimientos que apruebe la
ARCOTEL”".
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La ldentificacion de cada uno de los cables de la red fisica soterrada, serd al ingreso y
salida de los pozos de fibra Optica, etiquetando en la misma chaqueta del cable con un
adhesivo durable y resistente a la intemperie que cubra todo el contorno del cable.

Cada caja de empalme de FO instalada en la red y en el pozo de fibra éptica debera
contar con una identificacion Unica e irrepetible e identificada por cada enlace.

Las tapas de los pozos de revision serdn de hormigén e identificadas utilizando la
palabra “EPMAPS - COMUNICACIONES”.

Se deberéan colocar rotulos de identificacion de la obra conforme con las disposiciones
pertinentes del Gobierno Auténomo Centralizado de Pichincha

Ejemplo: Para enlace, la tapa estard identificada en su interior en forma legible e
indeleble (Nombre o marca del fabricante o proveedor, Afo de fabricacién y Codigo de
identificacion). Tarjeta con ldentificacion: Color de fibra — Identificacion origen-destino;
Fecha de la medicion optica y de empalme. Valor de la medicién 6ptica y distancia a
centrales.

Se debe considerar bandejas cuya funcion es alojar a las fusiones de fibra.

Adicionalmente pueden contar con un area para reserva de pigtails y de los hilos de
fibra.

4.8. CONECTORES OPTICOS

Los conectores de fibra Gptica seran del tipo SC, con una pérdida maxima de 0.4 dB y
pérdida nominal de 0.2 dB.

Los conectores de fibra serdn de marca y calidad reconocida, con procedimientos de
control de fabricacion.

CONECTORES SIMPLES

P ; -~
~
NOMBRE FC
Tipico IL 0.2
(No APC)
en Db
ORL tipico 65 (APC) 50 65 (APC)
ko 50(UPC) 50 (UPC)
Tipo de SPC/UPC/APC SPC,/UPC SPC/UPC/ APC

Figura 14 Tipos de Conectores de Fibra Optica

Fuente: CNT
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4.8.1. PATCHCORDS

Los patchcords son los cables de fibra 6ptica individual (un hilo) que permite conectar el
distribuidor de fibra 6ptica con los equipos épticos.

En el caso de patchcords y “pigtails”, las caracteristicas opticas seran similares a las de
la fibra.

El revestimiento en el caso del patchcords de PVC de 2,5 mm y para el pigtails 900
micrones.

Los conectores de fibra seran de marca y calidad reconocida, con procedimientos de
control de fabricacion.

La longitud sera de 2.0 m para los “pigtails”, mientras que, para los patchcords, la
distancia estard conforme al posicionamiento del equipo de transmisién con respecto a
los Distribuidores de FO en cada estacion, no pudiendo superar los 15m de longitud
como maximo,

Los pigtails y los patchcords seran parte de la provisién para este proyecto.

4.9. DISTRIBUIDORES DE FIBRA OPTICA

Los Distribuidores de Fibra Optica sera donde empiezan/terminan los cables de FO,
estaran conectados por medio de fusion entre el cable de fibra 6ptica que sale del nodo
(lado Planta Externa) y el equipo de transmision (lado Planta Interna).

ODF = Optical Distribution Frame

Figura 15 ODF de Fibra Optica

Fuente: CNT
4.9.1. BANDEJA PARA DISTRIBUCION DE FIBRA OPTICA EN NODO

La distribucion y conduccion de los cables de fibra éptica en los diferentes nodos seran
realizadas mediante el empleo de bandejas metélicas.

= Curva plana 90°, tapa Ancho: 250 mm
= Curva plana 45°, tapa Ancho: 250 mm
= Curva vertical (ascendente o descendente), tapa Ancho: 250 mm
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= Interseccion forma “T”, tapa Ancho: 250 mm
= Interseccion forma “X”, tapa Ancho: 250 mm
= Tramo recto de escalera de cable, tapa Largo: 3 m; ancho: 250 mm

Figura 16 Caja de Empalmes

Fuente: CNT

4.10. CINTA DE ADVERTENCIA DE PRESENCIA DE FIBRA OPTICA

Mediante una cinta de advertencia se indicara la presencia de fibra optica en esa
ubicacion, se mejora la seguridad y se evitan cortes de fibra y dafios a la infraestructura
de comunicaciones.

La cinta de prevencion serd instalada en todos los casos en que se realice la
canalizacion para la instalacion de la tuberia soterrada.

Esta cinta seréd colocada a una profundidad de 40 cm, serd de color naranja con la
leyenda: "PELIGRO - NO EXCAVAR - INSTALACION ENTERRADA" y sus propiedades
mecanicas no desaparecen con el tiempo. La tinta es quimicamente inerte y no se
degrada con la exposicion de acidos, alcalinos y otras sustancias que se encuentran
comunmente en el suelo.

4.11. HITO DE HORMIGON PARA DEMARCACION DE ENLACES

Para la identificacion de las camaras o puntos singulares del recorrido, se ubicaran
monolitos o hitos de hormigdn. El objetivo es identificar el enlace de fibra éptica y
también cada una de las camaras de paso y de empalme.

Hilo metdlico para detectar FO, tiene por objetivo determinar la posicion real en el
subsuelo de la infraestructura 6ptica dieléctrica construida y es fundamental para
asegurar en la vida util del enlace el correcto mantenimiento y operacion de la red 6ptica.

Es ademas critico para poder realizar una localizacién del enlace de fibra ante un
corte/dafio sin recurrir a mediciones oOpticas con OTDR.

La identificacion de las cAmaras en una Red Troncal se realiza mediante un sefializador
de hormigén denominado monolito, el cual debe instalarse en las cercanias de la camara
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que identifica y debe contener los datos de numeracion de cadmara, coordenadas de
ubicacién y progresiva del cable desde la central de inicio del enlace.

El Monolito de hormigén premoldeado seria de cemento armado premoldeado, que se
instalaria en las cercanias de cada camara y/o cambio de traza dependiendo de las
necesidades de la EPMAPS. Las camaras o tramos particulares que referencien deben
estar acotados respecto al mismo en el plano conforme a la obra.

Las caracteristicas constructivas deberan cumplir con los siguientes requerimientos:
= Saliente del terreno: 50 cm minimo.

= Zapata y profundidad: La profundidad ser4 como minimo igual al saliente y la
zapata serd tal que no sea removible ni volcado manualmente.

= Leyendas: debera llevar las siglas EPMAPS en letras en sobre relieve de como
minimo 5 mm de resalto y tendran pintado el nimero de progresiva 6ptica
correspondiente. Ambos caracteres tendran como minimo 3.5 cm de altura y
5mm de ancho.

= Hormigoén: 210 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con agregado grueso de 5
mm max. utilizando un incorporador de aire para reduccién de porosidad.

412. CRUCETA PARA RESERVA DE FIBRA OPTICA

La cruceta para dejar la reserva de fibra dptica sera de material resistente a la oxidacién,
durable, rigida, similar a la figura de a continuacion. La reserva técnica del cable de
Fibra Optica a lo largo del enlace de fibra Optica, la forma de la acomodacion del cable
y longitude de la reserva, dependera de la longitud del tramo de la red troncal, o si se
trata de caja de revision o pozo de revision.

\j/\\Q
Figura 17 Cruceta para Reserva de Cable de Fibra Optica

Fuente: CNT
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5. SISTEMA DE COMUNICACIONES POR ENLACE DE RADIO EN
FRECUENCIAS LICENCIADAS

De lo anteriormente expuesto, hay algunos tanques que no seran conectados mediante
el uso de Fibra Optica, por lo que se propone el uso de un sistema robusto, de alta
tecnologia, buen ancho de banda y con uso de frecuencias dentro de una banda libre
de interferencias.

Sobre la base de lo citado y considerando la normativa en cuanto a la asignacion de
frecuencias que ARCOTEL mantiene para el Ecuador, en cuanto al servicio fijo, se
tienen las bandas que a continuacion se detallan:

5.2 Modificaciones al espectro utilizado para Uso Determinado en Bandas Libres

En el Plan Nacional de Frecuencias, el uso de la banda de 57 a 64 GHz se encuentra
detallado en la nota nacional EQA.25.

EQA.25 En cuanto al servicio fijo:
- Las bandas 222 — 243 MHz, 243 — 245 MHz, 246 — 248 MHz, 360 — 370
MHz, 417,5 — 430 MHz, 430 — 440 MHz, 928 — 940 MHz, 1670 — 1690 MHz,
2200 — 2300 MHz, 3600 — 3800 MHz, 3800 — 4200 MHz, 5925 — 6425 MHz,
6425 — 7100 MHz, 7100 — 8500 MHz, 12,2 — 12,7 GHz, 12,7 — 12,849 GHz,
14,4 — 15,35 GHz, 17,7 — 19,7 GHz, 21,2 — 23,6 GHz, 27,5 — 28,35 GHz,
29,1 — 29,25 GHz, 31 — 31,3 GHz, 57 - 64 GHz, 71 — 76 GHz y 81 — 86 GHz
son utilizadas, a titulo primario, para la operaciéon de enlaces radioeléctricos.

Las canalizaciones definen el uso de los enlaces radioeléctricos.

Mientras que la “Tabla 2.1. Limites a las transmisiones de Espectro Ensanchado”, del
Anexo 2 de la Norma Técnica de Espectro de Uso Libre y de Espectro para Uso
Determinado en Bandas Libres vigente, el rango de 57 a 64 GHz esta identificado
como una de las bandas para este tipo de uso.

Las bandas de frecuencias para el Uso Determinado en Bandas Libres, se contempla
en la nota nacional EQA.45 del Plan Nacional de Frecuencias, la misma que detalla
lo siguiente:

EQA.45 En las bandas 915 — 928 MHz, 2 400 — 2 483,5 MHz, 5 150 — 5 350 MHz, 5
470-5725 MHz y 5 725 — 5 850 MHz y 24,05 — 24,25 GHz operan, a titulo
secundario, sistemas que ocupan especiro radioeléctrico para Uso
Determinado en Bandas Libres (UDBL), para los servicios fijo y mavil.

Figura 18 Recorte de Resolucion de ARCOTEL

Fuente: ARCOTEL INFORME TECNICO
Nro. IT-CRDE-2019-005

De las bandas de frecuencias para el servicio fijo para uso de enlaces radioeléctricos
gue se anotan en el Informe Técnico de ARCOTEL Nro. IT-CRDE-005 del 21 de
noviembre del 2019, se recomienda la banda de 5925 a 6425 MHz, considerandose que
se tiene buen ancho de banda debido a que se ha dividido en 8 canales con 252.04 MHz
de separacion (Shifter) y un Ancho de Banda (AB) de 29.65 MHz. Sin embargo, cuando
este proyecto se vaya a construir se recomienda realizar la respectiva actualizacion del
uso de esta banda y realizar los tramites respectivos para conseguir el Titulo Habilitante
frente a ARCOTEL.
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T Regre CANALIZACION DE LA BANDA DE 5925 MHz - 6425 MHz R LACION ¥ CONTROL

Frec. Frec.

Tx [MEE] Re [MHz] Shifter [MHz] AB [MHz]
1 5045.2 6197,24 252,04 29.65
2 5974.85 6226,89 252,04 29.65
3 6004.5 625654 252,04 29.65
4 6034.15 6286.19 252.04 29.65
5 6063.8 6315,84 252,04 29.65
6 6093.45 6345.49 252,04 29.65
7 6123.1 06375.,14 252,04 29.65
8 6152,75 640479 252,04 29.65

Figura 19 Recorte de canalizacion de Frecuencias

Fuente: ARCOTEL INFORME TECNICO

En la figura 19, se describen graficamente los enlaces punto a punto que se plantean y
se describen los enlaces punto a punto en la Tabla No. 7.

Tabla 7 Enlaces Punto a Punto Banda de Frecuencias Licenciadas

No. NOMBRE SITIO A NOMBRE SITIO B
1 | Tq.San Juan de Calderén Bajo | T9. Plan de Vivienda Ecuador
2 | Tq. Plan de Vivienda Ecuador Tq. Brisas del Norte
3 Tq. Brisas del Norte Tq. San Juan de Calderén Bajo
4 | Distrito Calderon Tg. Cuatro Esquinas
5 | Tg. Cuatro Esquinas Tq. San Luis
6 Tg. San Luis Tq. Carretas
7 Tq. Carretas Tq. Arenal
8 Tq. Arenal Tq. Carmen Bajo
9 | Tqg. Carmen Bajo Tq. Llano Grande Alto
10 |Tg. Llano Grande Alto Tq. Llano Grande Bajo
11 | Tq. Llano Grande Bajo Distrito Calderon
12 | Distrito Calderdn Tg. San Miguel Comun Alto

Cabe sefialar que se disefian circulos de redundancia mediante los enlaces punto a
punto planteados. Lo citado se representa en las Figuras No. 20, 21y 22.
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Figura 22 Enlaces Punto a Punto Banda 6 GHz Distrito Calderén a UMED

UTILIZACION DE LA CANALIZACION EN LA BANDA DE 6 GHZ:

Como se puede apreciar en la Figura 19 Canalizacion de la Banda de 6 GHz, existen 8
canales dentro de esta banda, pero el ancho de banda es amplio. Para la utilizacién de
estos canales se propone la reutilizacion de los mismos y el uso de polarizacion vertical
y horizontal para no tener interferencias cocanal y por canal adyacente.
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5.1. RANGO DE FRECUENCIAS NO LICENCIADAS PARA REDUNDANCIA
DEL SISTEMA

Segun la Resolucién 03-02-ARCOTEL-2016 la ARCOTEL resuelve las bandas
destinadas a enlaces de radio de Modulacién Digital de Banda Ancha son las siguientes:

| Agencia de
\\ ' Regulacion y Contro!
de las Telecomunicaciones
RESOLUCION 03-02-ARCOTEL-2016

ACTUAL MODIFICACION

EQA.90 En las bandas 902 — 928 MHz, 2 | EQA.90 En las bandas 2 400 — 2 4835

400 - 2 483,5 MHz, 5 150 — 5 350
MHz, 5 470 -5 725 MHz, 5§ 725 - 5
850 MHz y 24,05 — 24,25 GHz,
también operan sistemas de
Modulacién Digital de Banda Ancha
y enlaces auxiliares de
radiodifusion sonora que utilizan

MHz, 5 150 — 5 350 MHz, 5 470 -5
725 MHz, 5 725 - 5 850 MHz,
24,05 — 24,25 GHz y 57 — 64 GHz,
operan sistemas de Modulacion
Digital de Banda Ancha sin
proteccion contra interferencias
perjudiciales.

técnicas de modulacién digital de
banda ancha sin protecciéon contra
interferencias perjudiciales.

EQA.95 En la banda 929 - 932 MHz operan

sistemas Buscapersonas G
Unidireccional para los servicios Suprimir fa Nota EQA.95
FIJO y MOVIL.

EQA.100 En las bandas 901 - 902 MHz y 940
- 941 MHz, operan sistemas —
Buscapersonas Bidireccional para Sipcimiriia Nola EQA100
los servicios FIJO y MOVIL. A

\

Vit '}V

e i

Figura 23: Copia de Pantalla de la Resolucion de ARCOTEL
Fuente: ARCOTEL

Las bandas mas apropiadas para nuestro medio son las de 2,4 a 2,4835 GHz y 5,470 a
5,85 GHz.

5.2. NORMAS TECNICAS VIGENTES

Para la elaboracion del disefio definitivo se tendran en cuenta las siguientes normas
internacionales y nacionales aplicables para el sistema de telecomunicaciones en
enlaces demodulacion de Banda Ancha (MDBA):

= Recomendacion UIT-R V.573-5, IEEE 802.11 a/b/g/n/ac.

= Resolucién 03-02-ARCOTEL-2016, La Norma para la Implementacion y
Operacion de Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha Estandar IEEE
802,16.
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5.3. SOFTWARE UTILIZADO PARA PREDICCION DE LOS ENLACES

Para realizar la prediccién de los enlaces punto a punto se ha considerado el software
LINKPLANNER version 5.2.1 de la empresa Cambium Networks, compafia adscrita a
MOTOROLA. Linkplanner permite realizar la modelacion del radioenlace, cambiando
variables como el escenario geografico, la distancia, la altura de la antena, potencia del
transmisor y emitiendo resultados en los cuales se refleje el comportamiento del enlace,
el troughput, la confiabilidad, el perfil del enlace, la potencia de recepcion, etc.

Los calculos que realiza este software son basados en las recomendaciones ITU-R
P.526-10 y ITU-R P.530-12 para prediccion en rutas NLoS y LoS (enlaces con no linea
de vista y con linea de vista).

Para realizar los perfiles de los enlaces, LINKPlanner utiliza las siguientes fuentes de
datos:

= . SRTM Version 3 (ver SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) Technical
Guide)

= . ASTER Version 1 (visite: http://www.nasa.gov/centers/jpl/missions/aster.html )

= . GeoBase (visite http://www.geobase.ca/geobase/en/index.html )

5.4. EQUIPOS DE RADIO

Los equipos de radio deben ser de gran capacidad de transmision de datos y alto grado
de confiabilidad, para uso exclusivo de enlaces punto a punto y punto a multipunto,
transmision segura, con la escalabilidad para satisfacer necesidades futuras para mayor
capacidad, una mayor flexibilidad operacional y mejor eficiencia espectral.

Los sistemas de enlace deberan proporcionar hasta un 99.99 % de disponibilidad en
practicamente cualquier entorno, con visibilidad directa de gran distancia, con alta
interferencia, sobre agua y desierto, y con condiciones climaticas extremas.

Para obtener una alta confiabilidad y alta velocidad de transmision, los equipos de radio
podrian ser dos radios en un mismo equipo, en modalidad duo, con control interno para
operar ambos equipos o0 solo uno en caso de dafio de uno de ellos.

Las radios deberan cumplir con las normas de la industria y su eficacia comprobada que
asegure la interoperabilidad, seguridad, robustez y escalabilidad, cumpliendo con las
normas:

= Codificacion FIPS 197 128/256-bit AES

= |EEE 1588v2 y Ethernet Sincronizado (SyncE)

= Apoyo a la gestion de IPv6/IPv4

= Carcasas de aluminio con proteccion de entrada (IP66/67)

= Certificacion MEF9
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Los equipos de radio deberan proporcionar la flexibilidad de varias bandas, de entre 4.9
a 6.05 GHz, en un solo radio y variar en tamafios de canal de 5 a 45 MHz.

Una de las principales caracteristicas sera la optimizacion dindmica del espectro (DSO
por sus siglas en inglés), para maximizar la fiabilidad y el rendimiento del enlace.

5.5. LISTADO DE ESTACIONES

El listado de Tanques y demas Estaciones con las respectivas coordenadas geograficas
es el que se detalla a continuacién:

Tabla 8 Estaciones del Sistema de Radio y sus Coordenadas Geograficas

No. NOMBRE DEL TANQUE LATITUDE | LONGITUD
1 Tq. El Arenal 00.10877S | 078.46009W
2 Tq. Brisas del Norte 00.08195S | 078.44218W
3 Tq. Carretas 00.10892S | 078.46388W
4 Tq, Cuatro Esquinas 00.09572S | 078.44008W
5 Distrito CALDERON 00.10462S | 078.41824W
6 Tq. Llano Grande Alto 00.10862S | 078.43628W
7 Tqg. Llano Grande Bajo 00.11697S | 078.42589W
8 Tq. Mariana de Jesus 1 00.07765S | 078.43325W
9 Tq. Mariana de Jesus 2 00.07903S | 078.43330W

10 Tqg. Oyacoto 00.10238S | 078.40641W
11 Tq. Plan de Vivienda Ecuador 00.07312S | 078.44640W
12 PTAP Calderén 00.03796S | 078.42487W
13 Tg. San José de Moran 1 00.08365S | 078.43367W
14 Tqg. San José de Moran 2 00.08414S | 078.43299W
15 Tq. San Juan de Calderén Alto 00.04406S | 078.43250W
16 Tq. San Juan de Calderén Bajo 00.06964S | 078.43032W
17 Tqg. San Luis 00.09572S | 078.44008W
18 San Miguel del Comun Alto 00.09420S | 078.41637W
19 San Miguel del Comun Bajo 00.10017S | 078.41261W
20 San Miguel del Comin Medio 00.09186S | 078.41178W
21 UMED 00.16909S | 078.48000W
22 Carmen Bajo 00.12320S | 078.45960W

5.6. TOPOLOGIA PUNTO - MULTIPUNTO

Fuente: INGECONSULT, 2020

De acuerdo a la topografia del terreno y a la distribucion espacial de los tanques dentro
de la zona de la Parroquia de Calderén, se podrian implementar cinco topologias Punto

a Multipunto como se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 9 Estaciones Repetidoras del Sistema de Radio

Nombre de la Estacién Nombre del AP
San Juan de Calderén Bajo San Juan de Calderdn Bajo: 1
San Juan de Calderén Bajo San Juan de Calderdn Bajo: 2
Distrito CALDERON Distrito CALDERON: 1
Distrito CALDERON Distrito CALDERON: 2
Distrito CALDERON Distrito CALDERON: 3

Fuente: INGECONSULT, 2020

Los sistemas Punto — Multipunto que se implementarian serian los citados en la Tabla
No. 8 que se presenta a continuacion.

Tabla 10 Sistema de Radio Punto - Multipunto

No Nombre del AP Nombre del Cliente del AP
1 Distrito CALDERON: 1 San Miguel del Comuin Medio
2 Distrito CALDERON: 1 San Miguel del Comun Bajo
3 Distrito CALDERON: 1 San Miguel del Comdn Alto 1
4 Distrito CALDERON: 1 Oyacoto
5 Distrito CALDERON: 2 Llano Grande Bajo
6 Distrito CALDERON: 2 Llano Grande Alto
7 Distrito CALDERON: 2 Carretas 1
8 Distrito CALDERON: 2 Arenal 2
9 Distrito CALDERON: 3 San Luis

10 Distrito CALDERON: 3 San José de Moran 1
11 Distrito CALDERON: 3 Cuatro Esquinas

12 San Juan de Calderén Bajo: 1 San Juan de Calderén Alto
13 San Juan de Calderén Bajo: 1 PTAP Calderén

14 San Juan de Calderén Bajo: 2 Plan de Vivienda Ecuador
15 San Juan de Calderén Bajo: 2 Mariana de Jesus 1

16 San Juan de Calderén Bajo: 2 Brisas del Norte

Fuente: INGECONSULT, 2020

Donde AP: Access Point y Cliente del AP es la estacién que se conecta al Access Point
segun el caso.

Por ejemplo, se puede observar que en el Distrito Calderén habra tres equipos
programados como Access Point.

En el Access Point No. 1 habra 4 clientes o estaciones conectadas a este punto, igual
que para el AP No. 2y en el AP No. 3 solamente tres estaciones son clientes.

La Figura General del Sistema de comunicaciones por radio serian los cinco Punto —
Multipunto que aparecen en la siguiente Figura.
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Figura 24: Sistemas Punto a Multipunto del Sistema de Radio

Fuente: INGECONSULT, 2020
En detalle, tenemos en la siguiente figura el Distrito Calderon y sus tres sistemas Punto

— Multipunto con sus estaciones respectivas pertenecientes a cada uno de los sistemas
PMP citados.
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PMAPS

Fuente: INGECONSULT, 2020

Igualmente, para los sistemas Punto — Multipunto del Tanque San Juan de Calderén

Bajo, en la siguiente figura.
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‘:,l pisefo DEFINITIVO DE LA LiNEa DE TRANSMISION, EPMAPS
B4  TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO
INGECONSULT R i+~
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Figura 26: Esquema del Sistema Punto a Multipunto No. 1 Distrito Calderén

Fuente: INGECONSULT, 2020

Distrito Calderén AP 2: Las estaciones son:
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Distrito Calderdn

.
2 Llane-Grande Alto

kilometers
=

P Llano Grande Bajo

-2 0 2
kilometers

Figura 27: Esquema del Sistema Punto a Multipunto No. 2 Distrito Calderdn

Fuente: INGECONSULT, 2020

LTR-F3-GEN-COM-L-P-0000-A 47



E DISENO DEFINITIVO DE LA LiNEA DE TRANSMIsiON, EPMAPS

INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE

Distrito Calderén AP 3: Las estaciones son:
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Figura 28: Esquema del Sistema Punto a Multipunto No. 3 Distrito Calderdn

Fuente: INGECONSULT, 2020

De igual manera para los Access Point del Tanque San Juan de Calder6n Bajo.
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S DISENO DEFINITIVO DE LA LiNEA DE TRANsSMIsioN, EPMAPS

INGECONSULT TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO
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Figura 29: Esquema del Sistema Punto a Multipunto San Juan de Calderén Bajo

Fuente: INGECONSULT, 2020
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m DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, EPMAPS
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Figura 30: Esquema del Sistema Punto a Multipunto No. 1 de San Juan de Calderdn Bajo
Fuente: INGECONSULT, 2020

Tq. San Juan de Calderdn Bajo AP 2: Las estaciones son:

LTR-F3-GEN-COM-L-P-0000-A 50



I $I DISENO DEFINITIVO DE LA LiNEA DE TRANSMIsION, EPMAPS
B4 TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO
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Figura 31: Esquema del Sistema Punto a Multipunto No. 2 de San Juan de Calderdn Bajo
Fuente: INGECONSULT, 2020

Un cuadro resumen de las principales variables de los sistemas PMP anotados se pone
a continuacion en la Tabla siguiente.
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DISENO DEFINITIVO DE LA LINEA DE TRANSMISION, APS

A ’
LV TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REDES CALDERON AGUA DE QUITO
b ]

GECONSULY

Tabla 11 Resumen de Datos de los Enlaces Punto - Multipunto

RESULTADOS DE LOS ENLACES PUNTO - MULTIPUNTO

Azimuthde | Elevacion | Altura | Nivel de | Alturadel |Disponibilida| Alturade Distancia del Claridadde | Pérdidas por
Antanade |deAntena| Torre |RxCliente| Cliente snm. | denCliente | APs.nm. | AP Nivel |AP-Cliente enlace |Zonade Frasnal| ohstruccidn
No. Nombra del AP Nombra dal Clianta dal AP Clienta {1 | Clienta{*)| (m) | (dBm) {m % {m) | Rx{dBm)| [km) Tipo daPardfil | (dB) {m) {dB)
1| Distrito CALDERON : 1 San Miguel del Comun Medio |207.0 27 15)-52.7 2578 100  2653|-57.7 1.584 |Linea de Vista|111.7 |10.1 0.0
2| Distrito CALDERON : 1 San Miguel del Comun Bajo  |231.9 116 15/-56.8 2489 100) 2653|-61.8 |0.797 |Lineade Vista|105.7 [5.0 0.0
3| Distrito CALDERON : 1 San Miguel del Comun Alto 1 ]190.2 17 15|-52.0 2619 100]  2653|-57.0 1.171|Linea de Vista|109.1 9.5 0.0
4|Distrito CALDERON : 1 Oyacoto 2593 10.4 15/-62.0 2407 100]  2653|-67.0 1.340|Linea de Vista|110.2 |5.9 0.0
5|Distrito CALDERON : 2 Liano Grande Bajo 319 16 15/-45.1 2608 100]  2653|-56.1 1.609|Linea de Vista|111.9 |7.2 0.0
6| Distrito CALDERON : 2 Liano Grande Alto 776 0.1 15/-49.9 2657 100]  2653|-56.9 2.056|Linea de Vista|114.0 9.5 0.0
7|Distrito CALDERON : 2 Carretas 1 84.7 0.9 15/-61.5 2734 100 2653|615 5.103|Linea de Vista|121.9 |13.0 0.0
8| Distrito CALDERON : 2 Arenal 2 84.4 0.5 15/-58.7 2689 100  2653|-58.7 4.681|Linea de Vista|121.2 |7.2 0.0
9| Distrito CALDERON : 3 San Luis 1120 0.8 15/-64.3 2690 100  2653|-69.3 2.623|Linea de Vista|116.1 |5.5 0.0
10| Distrito CALDERON : 3 San José de Moran 1 1441 -1.5 18|-66.8 2724 100  2653|-71.8 2.797 |Linea de Vista|116.6 0.9 0.0
11|Distrito CALDERON : 3 Cuatro Esguinas 1142 -1.0 15/-63.6 2692 100]  2653|-68.6 2.292|Linea de Vista|114.9 |7.9 0.0
12|5an Juan de Calderdn Bajo: 1|San Juan de Calderdn At {175.1 -0.9 18(-55.0 2852 100  2810(-56.0 2.839|Linea de Vista|116.8 |13.5 0.0
13|San Juan de Calderdn Bajo: 1| PTAP Calderdn 189.8 -1.0 18(-57.6 2874 100  2810(-57.6 3.555|Linea de Vista|118.8 |13.2 0.0
145an Juan de Calderdn Bajo: 2| Plan de Vivienda Ecuador ~ |77.9 76 18(-62.9 2567 100  2810(-67.9 1.831|Linea de Vista|113.0 |0.6 0.0
16|5an Juan de Calderdn Bajo: 2| Mariana de Jess 1 20.2 27 15(-49.1 2768 100 2810(-56.1 |0.944  |Lineade Vista|107.2 [11.0 0.0
17|5an Juan de Calderdn Bajo: 2| Brisas del Norte 44.1 47 18(-55.4 2654 100 2810(-60.4 1.896|Linea de Vista|113.3 |11.9 0.0
Fuente: INGECONSULT, 2020
LTR-F3-GEN-COM-L-P-0000-A 52



5.7. TOPOLOGIA PUNTO - PUNTO

Con el objetivo de transmitir los datos, video y audio hacia las dos estaciones de control
y monitoreo ubicados en la UMED y en el Distrito Calderon, se tiene la necesidad de
implementar estaciones repetidoras, las que se han escogido tanques ubicados
estratégicamente, del propio sistema de la EPMAPS en las que se tiene listas las
instalaciones y equipamiento necesario para ubicar los equipos de radio de las
repetidoras, las mismas que son:

Tabla 12 Listado de Estaciones Repetidoras

REPETIDORAS:

ALTURA TORRE
No. NOMBRE DEL TANQUE LATITUDE LONGITUD (m.)
Tqg. Cochapamba 2 00.16007S 078.50830W 15
Collaloma Medio 00.12263S 078.47366W 24
Rancho Alto 00.10742S 078.52850W 15

Fuente: INGECONSULT, 2020

Anteriormente se detallaron los sitios convenientes para implementar los sistemas PMP,
ahora tomaremos estos mismos sitios para implementar los enlaces punto a punto
necesarios para llegar al centro de control central que es la UMED. Cabe citar que, para
cumplir con el mecanismo de tener redundancia en la ruta hacia la UMED, se seguiria
utilizando los enlaces actualmente utilizados y descritos en la seccién de Prefactibilidad
del presente proyecto, a saber:

= Enlace en Operacion: Distrito Calderén — Tq. Collaloma Alto
= Enlace en operacion: Tq. Collaloma Alto — Tq. Atucucho
= Enlace en operacion: Tq. Atucucho — UMED

En el caso del presente proyecto los enlaces que se plantean, emitiendo desde el Distrito
Calderdn, son:

= Enlace 1: Distrito Calderén — Tq. Collaloma Medio
= Enlace 2: Tg. Collaloma Medio — Tg. Cochapamba 2
= Enlace 3: Tg. Cochapamba 2 - UMED

Emitiendo la sefial desde el Tg. San Juan de Calderdén Bajo serian:

= Enlace 4: Tq. San Juan de Calderdn Bajo — Tg. Rancho Alto
= Enlace 5: Tg. Rancho Alto — Tq. Collaloma Medio

Desde Tq. Collaloma Medio se tomaria la misma ruta de los Enlaces 5 y 6 descritos.
Con el fin de tener la redundancia deseada, se implementaria el enlace:
= Enlace 6: Tq. San Juan de Calderén Bajo — Distrito Calderén

En resumen:
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Tabla 13 Resumen de los enlaces Punto a Punto

ENLACES PUNTO A PUNTO:
No. SITIO A SITIOB DISTANCIA (Km)
1 DISTRITO CALDERON TQ. SAN JUAN DE CALDERON BAJO 4,095
2 TQ. SAN JUAN DE CALDERON ALTO TQ. RANCHO ALTO 12,27
3 TQ. RANCHO ALTO TQ. COLLALOMA MEDIO 6,33
4 TQ. COLLALOMA MEDIO TQ. COCHAPAMBA 2 5,65
5 TQ. COCHAPAMBA 2 UMED 3,3

Fuente: INGECONSULT, 2020

Cabe citar, que por la cercana distancia entre los Tanques San José de Moran 1y San
José de Morén 2 (0,93 m.), no se instalarian equipos de radio. Se seguiria utilizando
como respaldo los equipos de radio que actualmente se mantienen en operacion.

5.8. TORRES DE COMUNICACIONES

Las torres de comunicaciones seran autosoportadas del tipo cuadrangular. Se
fabricaran de acero con perfiles tipo L, con uniones empernadas de acuerdo con el
disefio estructural previsto en este proyecto y en las alturas indicadas en las
descripciones de los enlaces presentados.

Se podran modular tramos de 3 metros que una vez listos se podran ir ensamblando
uno sobre otro con ayuda de una grlda para su izado y montaje.

Sobre ella se instalaran los radios de comunicaciones, la baliza (sefializacion aérea) y
también la proteccion contra descargas atmosféricas de acuerdo con el detalle mostrado
en el respectivo plano o pararrayos con su respectivo sistema de tierra. Por un plano o
arista de la torre se canalizardn los bajantes para cables de comunicaciones y
alimentadores y por el plano o arista opuesta se tendera el conductor aislado que guiara
las descargas a tierra.

Las alturas de las torres a utilizarse se encuentran en la Tabla No. 11.
La torre se construira con el acero especificado y debe ser recubierto con tratamiento

de pintura anticorrosiva para exterior y duro ambiente de trabajo en al menos dos capas
de color blanco y naranja, segun la OACI.

= Resistencia a velocidad del viento de: 120 Km/h

= Tipo de galvanizado: en Caliente

* Pintura: Anticorrisiva

= Color: Blanco y Naranja

= Tipo de pernos: Galvanizados o en Acero Inoxidable
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5.9. SISTEMA DE BALIZAMIENTO

Se cumplira con las normas OACI. El balizamiento diurno la torre metdlica en la que se
instalard el sistema radiante, sera la pintura naranja y blanco.

Para el balizamiento nocturno las balizas seran luces de obstruccién tipo B, que deben
ser instaladas en el tope de la torre, debajo del pararrayo. Consistira en una lampara de
bajo consumo (LED's), autoalimentada tipo solar, con las siguientes caracteristicas:

= Potencia luminosa: 38.6 candelas

= Vida util mayor o igual a 5 afios
= Color: Rojo

= Tension de entrada: 110 VAC 6 24 VDC

= Consumo: 20 Watts maximo

= Lampara: Policarbonato

= Herraje de sujecion: Metalico

5.10. CABLE DE INTERCONEXION

Cable de cobre blindado para uso exterior, tipo STP de 4 pares, Categoria 6. Los
conductores seran de cobre trenzado y 22 AWG con aislamiento de espuma PE. Los
conductores estan retorcidos en pares, cada uno cubierto por una hoja metdlica,
rodeado con una proteccion general trenzada.

5.10.1.1.1. Protecciones

En general, éstas deben proporcionar proteccibn para sobretensién y voltajes
transitorios. La proteccién proporcionada estara de acuerdo a la especificacion IEC
EN55024; con inmunidad para perturbaciones conducidas, radiadas, transitorias, y
continuas, asi como también para descargas electrostatica (ESD por las siglas en
inglés). Para eficacia méaxima, la proteccion debe estar conectada al sistema de tierra.

La ubicacién de las protecciones sera:

= En Radio de datos; dos protecciones por equipo de radio: uno cerca del ODU y
otra cerca del IDU.

= En Switch de datos: una proteccién entre IDU y Switch de datos.

= En Camara IP: uno por camara.

Se especifican dos tipos de protecciones:

= Paralos equipos de compatibilidad de Ethernet. El conector de acoplamiento con
RJ-45 que se pueda enchufar directamente en cualquier Puerto Ethernet
10/100/1000 BaseT, lo cual hace simple y rapida la instalacion.

= Para los equipos de compatibilidad de Ethernet con el uso de POE. Similar al
anterior y ademas con proteccién a Lafuente de energia hacia el equipo (POE).
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5.11. SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS, ALARMAS Y PROTECCION
PERIMETRAL

El Sistema de Control de Accesos, Alarmas y proteccién perimetral debera ser un
potente sistema de administracién de seguridad amigable con el operador que le
permita:

= Administrar titulares de tarjetas, incluyendo su acceso, credenciales y fotografia

de identificacion.

= Monitorear alarmas y controlar todos los aspectos del sistema.

= Recuperar y reportar informacion almacenada en el sistema.

= Interactuar e intercambiar informacion con sistemas de terceros.

= Configurar el sitio y todos los componentes del sistema.

El sistema sera conformado por un centro de control y sus estaciones distribuidas fisica
y logicamente sobre una LAN. En el centro de comando se instalara una plataforma de
gestion central para el sistema de control de accesos y seguridad. Utilizando la
arquitectura del servidor del cliente, el software proporcionara un conjunto de
caracteristicas potentes y versatiles, habilitando a los operadores la configuracion,
monitoreo y control del sistema de seguridad.

El centro de comando debera ser personalizado para cumplir con las necesidades
propias de la EPMAPS, proporcionando:

Software en los Centros de Control y Subcentros de Control y componentes del sistema,
incluyendo:

= Control de acceso, alarma contra intrusos y cercado de seguridad perimetral

= Horarios para automatizar el acceso y los cambios de estado de alarma. Las
puertas pueden ser configuradas para solo requerir credencial, credencial con
PIN, acceso doble (dos credenciales Unicas), acceso libre, etc.

= Retrasos de entrada y salida para zonas con alarma de intrusos

= Respuestas programadas individualmente para un titular o todos los miembros
de un grupo de acceso.

= Division del sistema y privilegios asignados a gestionar operadores.

= Comunicacion con los controladores distribuidos de punto a punto independiente
del servidor. Esto permitird que la informacion sea distribuida automaticamente
a areas del sistema donde se requiera.

= Soporte telefénico para sitios remotos o monitoreo de alarma fuera del sitio.

= Comunicacion entre el centro de comando o control y los controladores
distribuidos usando un cifrado AES de hasta 256 bits; o un reconocido cifrado
para proteccion de la informacion.

= Configuracién, operacion en vivo e informes de recorrido de guardia en sitio.

= Aplicacién de Conexion Mdavil.

= Autenticacion de dos factores con huella dactilar o PIN le permitira agregar un
paso adicional de seguridad, y asegurar que la persona en la puerta, sea
exactamente quien dice ser.

= El acceso se podria configurar de forma remota (para visitantes temporales) y
de féacil configuracion.
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5.12. CONTROL DISTRIBUIDO EN ESTACIONES:

En cada estacion del sistema debera instalarse una tarjeta electrénica de control que
seria una interface entre el Servidor ubicado en el Centro de Control y el hardware
ubicado en el campo distribuido.

Este hardware seria capaz de procesar, almacenar y comunicar informacion en tiempo
real cuando el Servidor de Centro de Control estuviera desconectado. La arquitectura
del sistema directo de este controlador debera proporcionar opciones de configuracion
potentes y flexibles.

Deberd admitir y comunicar para administracion y operacion de las funciones para
alarmas contra intrusos y controladores perimetrales de vallas de seguridad para la
seguridad perimetral integrada.

Esta tarjeta de control debera tener conexiones RS485, que pueden ser configuradas
individualmente para permitir comunicaciones HBUS, GBUS,

Brindar conectividad a los médulos de dispositivo, asi como a otros médulos lectores.

Se comunicara directamente con otros controladores distribuidos por medio de
LAN/WAN usando TCP/IP con el fin de monitorear, respaldar y, controlar sin requerir
que el servidor del centro de control este en linea.

Proporcionar funcionalidad 1/0 a través de los médulos de lectura y otras opciones de
expansioén 1/0O

5.12.1. DISENO MODULAR

Incluird un puerto USB como alternativa a la conexion de red o para cargar software de
forma segura en el controlador.

Admitira una terminal para administracion y operacion de las funciones para alarmas
contra intrusos y controladores perimetrales de vallas de seguridad para la seguridad
perimetral integrada.

Admitir la gestion de alarmas y la transmision de alarmas remotas a través de multiples
medios:

= Redes LAN/WAN usando protocolos TCP/IP

= Redes celulares, via médem celular

= Alarmas PSTN, via marcado rapido

= Almacena hasta 500,00 (estandar) o 50,000 (conexion movil) credenciales vy,
80,000 eventos

= Controlaria hasta 10 puertas monitoreadas

= Admitira actualizaciones de software automaticas para todos los usuarios
conectados a través de la red LAN

= Puertos de ethernet duales para redundancia del enlace ethernet

= Soporte para 10MB/100MB/1GB en comunicaciones de red ethernet
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5.12.2. Los 3 circulos de seguridad

Una forma de plantear el disefio de un sistema de seguridad es a través de los circulos
de seguridad, que facilitan la comprensién de la finalidad de cada parte del sistema de
seguridad.

PERIMETRO EXTERIOR

Figura 32: Circulos de Seguridad

El primer circulo se refiere a la zona interior del inmueble a proteger. Esta zona se ha
protegido mediante los siguientes elementos:

e Detectores infrarrojos ubicados en las camaras de video.
e Camaras de video.

Todos estos detectores estaran activados las 24 horas. En cambio, otros podran estar
activados sélo cuando el usuario esté fuera del inmueble. En este circulo se detectan
los peligros cuando estan dentro de inmueble.

El segundo circulo de seguridad, también llamado perimetro interior, se compone de
las barreras fisicas propias del inmueble, como por ejemplo, las paredes, las ventanas,
las puertas, etc... Para proteger este circulo, los elementos mas utilizados son:

e Contactos magnéticos.
e Sistemas enterrados.
e Camara de video exterior de gran alcance.

El objetivo de este circulo de seguridad es el de detectar al intruso antes de que acceda
al interior del inmueble. También permite al usuario estar protegido y tener libertad de
movimiento dentro del inmueble sin que el sistema se active.

El tercer circulo de seguridad o perimetro exterior esta compuesto por las zonas
exteriores de la edificacion que forman parte de la propiedad a proteger. En este circulo
los elementos que mas se utilizan son:

e Sistema de cerca eléctrica

La intencidn de asegurar este tercer circulo es la de poder detectar al intruso antes de
gue siquiera haya podido alcanzar la edificacion a proteger. Estos elementos de
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deteccién deben ser escogidos con sumo cuidado y teniendo en cuenta todos los
factores que pueden hacerlos problematicos por las falsas alarmas o totalmente indtiles
por su mala ubicacion y/o instalacion.

En cada uno de los circulos podemos afiadir camaras de vigilancia y luces que se
enciendan junto con las sirenas, que nos serviran ademéas como medida disuasoria.

El tipo de control de acceso recomendado podria ser de presencia biométrico para
personal de la EPMAPS vy tarjeta para visitas, los que pueden permitir el acceso de una
persona tanto por reconocimiento de sus huellas digitales (almacenan alrededor de
2000), o escribiendo nombre de usuario y contrasefia en el teclado.

Se adaptan a cualquier situacion y envian su informacion al sistema centralizado, por lo
gue se pueden poner en todos las estaciones o tanques.

El Cerco eléctrico podria seguir operando en todos los tanques que lo tuvieren. Las
sefales de alarma serian alimentadas a las tarjetas de control de acceso y seguridad
ubicadas en cada estacion o Tanque.

5.13. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE CALDERON

La Planta de Tratamiento de Agua Potable PTAP de Calderén tiene su propio sistema
de comunicaciones que apoya al sistema de control, automatizacion y SCADA de la
propia PTAP. Se ha disefiado un cuarto de control ubicado en la planta alta del Edificio
Administrativo. En el cuarto contiguo, en esta planta alta se encuentra el cuarto
denominado como PLC, en donde se estaran instalados dos racks metélicos: uno para
el PLC, control, instrumentacion y el otro rack para comunicaciones en donde se tiene
un switch de datos, la Central Telefonica IP y el servidor de video. El objetivo es obtener
los datos que se tiene de caudal y nivel del tanque que se encuentra a la salida de la
PTAP e integrarlos a nuestro proyecto. Para esto, se proyecta instalar un nuevo rack de
comunicaciones junto, en el que se instalaran dos switchs de datos con salida a Fibra
Optica. Este punto sera el inicio de la fibra dptica que seguira la trayectoria junto a la
trayectoria de la nueva tuberia que alimentara a los tanques que son parte de este
proyecto.

Ademas, en la PTAP de Calderdn se proyecta instalar una torre de comunicaciones
autosoportada, metalica de 18 m. de altura en la que se instalara el equipo de radio de

datos.

La fibra Optica y el cable STP Cat. 6 que baja desde el equipo de radio utilizaran las
camaras eléctricas proyectadas en el disefio de la PTAP, con el fin de no realizar otros
recorridos de ductos y cables. Ver el plano respectivo.

5.14. SUBCENTRO DE CONTROL DISTRITO CALDERON

En el edificio del Subcentro de Control de Distrito Calderén ubicado en la calle Semillas
s/n en la Parroquia de Calderdn, se proyecta la implementacién de una torre de 12 m.,
la misma que también esta proyectada instalarse en el Proyecto Paluguillo. Esta torre
estard instalada en la terraza del edificio. Actualmente se encuentra instalada una torre
de 9 m. que sera reemplazada por una de 12 m. pero de las mismas caracteristicas, es
decir tipo metélica, autotensada con cables de acero como templadores.
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En el Subcentro del Distrito de Calderon se tendran las dos redes: Red de banda
licenciada y red de banda no licenciada, las mismas que alimentaran a servidores de
comunicaciones que podrian ser fisicos o virtuales.

5.15. CENTRO DE CONTROL UMED

En el edificio del Centro de Control de la Unidad de Mantenimiento Electromecamico
UMED ubicado en la Av. De los Shyris y Tomas de Berlanga de la Ciudad de Quito, sera
en punto final de todas las comunicaciones. En este punto se concentra tanto el
backbone de comunicaciones de la banda licenciada como la red de comunicaciones de
LAN de la no licenciada. Las dos redes de comunicaciones seran alimentadas a los
servidores de comunicaciones, los mismos que seran fisicos y estaran sincronizados
para tener la misma informacion.

La configuracion de estas dos redes sera determinada por la EPMAPS de acuerdo a los
parametros internos que se manejen en el tiempo que estas redes sean implementadas.
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6. EQUIPAMIENTO EN LAS ESTACIONES DEL SISTEMA

6.1. EQUIPAMIENTO POR TANQUE O PLANTA
6.1.1. PLANTA DE TRATAMIENTO DE CALDERON
Tabla 14 Equipamiento en PTAP Calderén
NUMERO | CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1 RACK DE COMUNICACIONES u 1,00
2 SWITCH DE DATOS PARA COMUNICACION 2,00
TORRE AUTOSOPORTADA DE 18 M. DE
3 ALTURA 1,00
4 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 u 2,00
RADIO CLIENTE - ANTENA INTEGRADA-5.8
5 GHz u 1,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
6 PARA INSTALACION INTERIOR u 3,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
7 PARA INSTALACION EXTERIOR u 1,00
8 TELEFONO IP u 1,00
9 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 25,00
10 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00
11 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00
12 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 25,00
13 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 50,00
Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.2. TANQUE SAN JUAN DE CALDERON ALTO
Tabla 15 Equipamiento en TQ. San Juan De Calderén Alto
NUMERO | CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1 TORRE AUTOSOPORTADA DE 18 M. DE ALTURA u 1,00
2 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 u 2,00
3 RADIO CLIENTE - ANTENA INTEGRADA-5,8 GHz u 1,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
4 PARA INSTALACION INTERIOR u 5,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
5 PARA INSTALACION EXTERIOR u 1,00
6 TELEFONO IP u 1,00
7 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 50,00
8 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00
9 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00
10 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00
11 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 250,00
12 CAMARA IP FIJA 180° u 2,00
13 CAMARA IP FIJA 360° u 1,00
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NUMERO CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
14 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS u 1,00
SISTEMA DOBLE UPS Y BANCO DE BATERIAS,
15 TRAFO DE ACOPLA. Y PROTECC. u 1,00
Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.3. TANQUE SAN JUAN DE CALDERON BAJO
Tabla 16 Equipamiento en Tanque San Juan de Calder6n Bajo
NUMERO CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANJIDA
1 TORRE AUTOSOPORTADA DE 18 M. DE ALTURA 1,00
2 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 3,00
3 RADIO AP - ANTENA INTEGRADA 90° (5,8 GHz) 2,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
4 PARA INSTALACION INTERIOR u 6,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
5 PARA INSTALACION EXTERIOR u 3,00
6 TELEFONO IP u 1,00
7 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 50,00
8 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00
9 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00
10 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00
11 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 350,00
12 CAMARA IP FIJA 180° u 2,00
13 CAMARA IP FIJA 360° u 1,00
RADIO PUNTO A PUNTO 5.8 GHz - ANTENA EXTERNA
14 PARAB. 35 dBi 1,00
15 ANTENA PARABOLICA CON PIGTAIL 1,00
16 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS 1,00
RADIO PUNTO A PUNTO - ANTENA PARABOLICA
17 (6,1 GHz) u 2,00
SISTEMA DOBLE UPS Y BANCO DE BATERIAS,
18 TRAFO DE ACOPLA. Y PROTECC. u 1,00
Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.4. TANQUE SAN JOSE DE MORAN 1
Tabla 17 Equipamiento en Tanque San José de Moran 1
NUMERO CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
TORRE AUTOSOPORTADA DE 15 M. DE
1 ALTURA 1,00
2 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 u 2,00
RADIO CLIENTE - ANTENA INTEGRADA(5.8
3 GHz) u 1,00
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NUMERO| CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
4 PARA INSTALACION INTERIOR u 5,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
5 PARA INSTALACION EXTERIOR u 1,00
6 TELEFONO IP u 1,00
7 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 50,00
8 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00
9 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00
10 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00
11 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 250,00
12 CAMARA IP FIJA 180° u 2,00
13 CAMARA IP FIJA 360° u 1,00
14 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS u 1,00
SISTEMA DOBLE UPS Y BANCO DE
15 BATERIAS, TRAFO DE ACOPLA. Y PROTECC. u 1,00
Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.5. TANQUE SAN JOSE DE MORAN 2
Tabla 18 Equipamiento en Tanque San José de Moran 2
NUMERO| CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 u 2,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
2 PARA INSTALACION INTERIOR u 3,00
3 TELEFONO IP u 1,00
4 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 25,00
5 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 25,00
6 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 50,00
7 CAMARA IP FIJA 180° u 2,00
8 CAMARA IP FIJA 360° u 1,00
9 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS u 1,00
SISTEMA DOBLE UPS Y BANCO DE
10 BATERIAS, TRAFO DE ACOPLA. Y PROTECC. u 1,00
Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.6. TANQUE SANTA MARIANITAS 1
Tabla 19 Equipamiento en Tanque Santa Marianitas 1
NUMERO| CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
TORRE AUTOSOPORTADA DE 15 M. DE
1 ALTURA u 1,00
2 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 2,00
RADIO CLIENTE - ANTENA INTEGRADA(5.8
3 GHz) u 1,00
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NUMERO| CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
4 PARA INSTALACION INTERIOR u 5,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
5 PARA INSTALACION EXTERIOR u 1,00
6 TELEFONO IP u 1,00
7 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 50,00
8 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00
9 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00
10 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00
11 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 250,00
12 CAMARA IP FIJA 180° u 2,00
13 CAMARA IP FIJA 360° u 1,00
14 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS u 1,00
SISTEMA DOBLE UPS Y BANCO DE
15 BATERIAS, TRAFO DE ACOPLA. Y PROTECC. u 1,00
Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.7. TANQUE SANTA MARIANITAS 2
Tabla 20 Equipamiento en Tanque Santa Marianitas 2
NUMERO CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 u 2,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
2 PARA INSTALACION INTERIOR u 5,00
3 TELEFONO IP u 1,00
4 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00
5 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 250,00
6 CAMARA IP FIJA 180° u 2,00
7 CAMARA IP FIJA 360° u 1,00
8 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS u 1,00
SISTEMA DOBLE UPS Y BANCO DE
9 BATERIAS, TRAFO DE ACOPLA. Y PROTECC. u 1,00
Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.8. TANQUE BRISAS DEL NORTE
Tabla 21 Equipamiento en Tanque Brisas del Norte
NUMERO CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
TORRE AUTOSOPORTADA DE 18 M. DE
1 ALTURA u 1,00
2 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 u 2,00
RADIO CLIENTE - ANTENA INTEGRADA(5.8
3 GHz) u 1,00
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NUMERO| CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

4 PARA INSTALACION INTERIOR u 6,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

5 PARA INSTALACION EXTERIOR u 2,00

6 TELEFONO IP u 1,00

7 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 50,00

8 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00

9 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00

10 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00

11 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 250,00

12 CAMARA IP FIJA 180° u 2,00

13 CAMARA IP FIJA 360° u 1,00

14 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS u 1,00
RADIO PUNTO A PUNTO - ANTENA

15 PARABOLICA (6 GHz) u 2,00
SISTEMA DOBLE UPS Y BANCO DE

16 BATERIAS, TRAFO DE ACOPLA. Y PROTECC. u 1,00

Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.9. TANQUE PLAN DE VIVIENDA ECUADOR
Tabla 22 Equipamiento en Tanque Plan de Vivienda Ecuador
NUMERO | CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

TORRE AUTOSOPORTADA DE 18 M. DE

1 ALTURA u 1,00

2 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 2,00
RADIO CLIENTE - ANTENA INTEGRADA(5.8

3 GHz2) u 1,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

4 PARA INSTALACION INTERIOR u 6,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

5 PARA INSTALACION EXTERIOR u 2,00

6 TELEFONO IP u 1,00

7 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 50,00

8 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00

9 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00

10 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00

11 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 250,00

12 CAMARA IP FIJA 180° u 2,00

13 CAMARA IP FIJA 360° u 1,00

14 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS u 1,00
RADIO PUNTO A PUNTO - ANTENA

15 PARABOLICA (6 GHz) u 2,00
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NUMERO

CODIGO

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

SISTEMA DOBLE UPS Y BANCO DE

16 BATERIAS, TRAFO DE ACOPLA. Y PROTECC. u 1,00
Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.10. TANQUE CUATRO ESQUINAS
Tabla 23 Equipamiento en Tanque Plan de Vivienda Ecuador
NUMERO | CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
TORRE AUTOSOPORTADA DE 15 M. DE
1 ALTURA u 1,00
2 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 2,00
RADIO CLIENTE - ANTENA INTEGRADA(5.8
3 GHz) u 1,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
4 PARA INSTALACION INTERIOR u 6,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
5 PARA INSTALACION EXTERIOR u 2,00
6 TELEFONO IP u 1,00
7 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 50,00
8 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00
9 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00
10 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00
11 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 250,00
12 CAMARA IP FIJA 180° u 2,00
13 CAMARA IP FIJA 360° u 1,00
14 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS u 1,00
RADIO PUNTO A PUNTO - ANTENA
15 PARABOLICA (6 GHz) u 2,00
SISTEMA DOBLE UPS Y BANCO DE
16 BATERIAS, TRAFO DE ACOPLA. Y PROTECC. u 1,00
Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.11. TANQUE SAN LUIS
Tabla 24 Equipamiento en Tanque San Luis
NUMERO| CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
TORRE AUTOSOPORTADA DE 15 M. DE
1 ALTURA u 1,00
2 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 2,00
RADIO CLIENTE - ANTENA INTEGRADA(5.8
3 GHz) u 1,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
4 PARA INSTALACION INTERIOR u 6,00
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NUMERO| CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

5 PARA INSTALACION EXTERIOR u 2,00

6 TELEFONO IP u 1,00

7 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 50,00

8 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00

9 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00

10 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00

11 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 250,00

12 CAMARA P FIJA 180° u 2,00

13 CAMARA IP FIJA 360° u 1,00

14 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS u 1,00
RADIO PUNTO A PUNTO - ANTENA

15 PARABOLICA (6 GHz) u 2,00
SISTEMA DOBLE UPS Y BANCO DE

16 BATERIAS, TRAFO DE ACOPLA. Y PROTECC. u 1,00

Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.12. TANQUE SAN MIGUEL DEL COMUN BAJO
Tabla 25 Equipamiento en Tanque San Miguel del Comun Bajo
NUMERO| CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

TORRE AUTOSOPORTADA DE 15 M. DE

1 ALTURA u 1,00

2 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 u 2,00
RADIO CLIENTE - ANTENA

3 INTEGRADA(5.8GHz) u 1,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

4 PARA INSTALACION INTERIOR u 6,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

5 PARA INSTALACION EXTERIOR u 2,00

6 TELEFONO IP u 1,00

7 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 50,00

8 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00

9 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00

10 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00

11 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 250,00

12 CAMARA IP FIJA 180° u 2,00

13 CAMARA IP FIJA 360° u 1,00

14 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS u 1,00
RADIO PUNTO A PUNTO - ANTENA

15 PARABOLICA (6 GHz) u 1,00
SISTEMA DOBLE UPS Y BANCO DE

16 BATERIAS, TRAFO DE ACOPLA. Y PROTECC. u 1,00

Fuente: INGECONSULT, 2020
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6.1.13. TANQUE SAN MIGUEL DEL COMUN MEDIO

Tabla 26 Equipamiento en Tanque San Miguel del Comun Medio

NUMERO | CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
TORRE AUTOSOPORTADA DE 15 M. DE
1 ALTURA 1,00
2 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 u 2,00
RADIO CLIENTE - ANTENA
3 INTEGRADA(5.8GHz) u 1,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
4 PARA INSTALACION INTERIOR u 6,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
5 PARA INSTALACION EXTERIOR u 2,00
6 TELEFONO IP u 1,00
7 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 50,00
8 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00
9 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00
10 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00
11 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 250,00
12 CAMARA IP FIJA 180° u 2,00
13 CAMARA IP FIJA 360° u 1,00
14 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS u 1,00
RADIO PUNTO A PUNTO - ANTENA
15 PARABOLICA (6 GHz) u 2,00
SISTEMA DOBLE UPS Y BANCO DE
16 BATERIAS, TRAFO DE ACOPLA. Y PROTECC. u 1,00
Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.14. TANQUE SAN MIGUEL DEL COMUN ALTO
Tabla 27 Equipamiento en Tanque San Miguel del Comun Alto
NUMERO CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
TORRE AUTOSOPORTADA DE 15 M. DE
1 ALTURA u 1,00
2 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 u 2,00
RADIO CLIENTE - ANTENA
3 INTEGRADA(5.8GHz) u 1,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
4 PARA INSTALACION INTERIOR u 6,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
5 PARA INSTALACION EXTERIOR u 2,00
6 TELEFONO IP u 1,00
7 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 50,00
8 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00
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NUMERO | CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
9 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00
10 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00
11 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 250,00
12 CAMARA IP FIJA 180° u 2,00
13 CAMARA P FIJA 360° u 1,00
14 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS u 1,00

RADIO PUNTO A PUNTO - ANTENA
15 PARABOLICA (6 GHz) u 2,00
SISTEMA DOBLE UPS Y BANCO DE
16 BATERIAS, TRAFO DE ACOPLA. Y PROTECC. u 1,00
Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.15. TANQUE EL ARENAL
Tabla 28 Equipamiento en Tanque El Arenal
NUMERO CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
TORRE AUTOSOPORTADA DE 15 M. DE
1 ALTURA u 1,00
2 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 u 2,00
RADIO CLIENTE-ANTENA INTEGRADA
3 (5.8GHz) u 1,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
4 PARA INSTALACION INTERIOR u 6,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
5 PARA INSTALACION EXTERIOR u 2,00
6 TELEFONO IP u 1,00
7 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 50,00
8 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00
9 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00
10 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00
11 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 250,00
12 CAMARA IP FIJA 180° u 2,00
13 CAMARA IP FIJA 360° u 1,00
14 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS u 1,00
RADIO PUNTO A PUNTO - ANTENA
15 PARABOLICA (6 GHz) u 2,00
SISTEMA DOBLE UPS Y BANCO DE
16 BATERIAS, TRAFO DE ACOPLA. Y PROTECC. u 1,00

Fuente: INGECONSULT, 2020
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6.1.16. TANQUE CARRETAS

Tabla 29 Equipamiento en Tanque Carretas

NUMERO| CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

TORRE AUTOSOPORTADA DE 15 M. DE

1 ALTURA u 1,00

2 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 u 2,00
RADIO CLIENTE-ANTENA INTEGRADA

3 (5.8GHz) u 1,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

4 PARA INSTALACION INTERIOR u 6,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

5 PARA INSTALACION EXTERIOR u 2,00

6 TELEFONO IP u 1,00

7 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 50,00

8 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00

9 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00

10 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00

11 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 250,00

12 CAMARA IP FIJA 180° u 2,00

13 CAMARA IP FIJA 360° u 1,00

14 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS u 1,00
RADIO PUNTO A PUNTO - ANTENA

15 PARABOLICA (6 GHz) u 2,00
SISTEMA DOBLE UPS Y BANCO DE

16 BATERIAS, TRAFO DE ACOPLA. Y PROTECC. u 1,00

Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.17. TANQUE LLANO GRANDE BAJO
Tabla 30 Equipamiento en Tanque Llano Grande Bajo
NUMERO CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

TORRE AUTOSOPORTADA DE 15 M. DE

1 ALTURA u 1,00

2 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 u 2,00
RADIO CLIENTE-ANTENA INTEGRADA

3 (5.8GHz) u 1,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

4 PARA INSTALACION INTERIOR u 6,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

5 PARA INSTALACION EXTERIOR u 2,00

6 TELEFONO IP u 1,00

7 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 50,00

8 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00

9 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00

10 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00

11 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 250,00
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NUMERO | CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
12 CAMARA IP FIJA 180° u 2,00
13 CAMARA IP FIJA 360° u 1,00
14 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS u 1,00

RADIO PUNTO A PUNTO - ANTENA
15 PARABOLICA (6 GHz) u 2,00
SISTEMA DOBLE UPS Y BANCO DE
16 BATERIAS, TRAFO DE ACOPLA. Y PROTECC. u 1,00
Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.18. TANQUE LLANO GRANDE ALTO
Tabla 31 Equipamiento en Tanque Llano Grande Alto
NUMERO | CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
TORRE AUTOSOPORTADA DE 15 M. DE
1 ALTURA u 1,00
2 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 u 2,00
RADIO CLIENTE-ANTENA INTEGRADA
3 (5.8GHz) u 1,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
4 PARA INSTALACION INTERIOR u 6,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
5 PARA INSTALACION EXTERIOR u 2,00
6 TELEFONO IP u 1,00
7 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 50,00
8 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00
9 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00
10 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00
11 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 250,00
12 CAMARA |IP FIJA 180° u 2,00
13 CAMARA |IP FIJA 360° u 1,00
14 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS u 1,00
RADIO PUNTO A PUNTO - ANTENA
15 PARABOLICA (6 GHz) u 2,00
SISTEMA DOBLE UPS Y BANCO DE
16 BATERIAS, TRAFO DE ACOPLA. Y PROTECC. u 1,00
Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.19. TANQUE OYACOTO
Tabla 32 Equipamiento en Tanque Oyacoto
NUMERO | CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
TORRE AUTOSOPORTADA DE 15 M. DE
1 ALTURA u 1,00
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NUMERO CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

2 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 u 2,00
RADIO CLIENTE-ANTENA INTEGRADA

3 (5.8GHz) u 1,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

4 PARA INSTALACION INTERIOR u 6,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

5 PARA INSTALACION EXTERIOR u 2,00

6 TELEFONO IP u 1,00

7 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 50,00

8 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00

9 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00

10 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00

11 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 250,00

12 CAMARA IP FIJA 180° u 2,00

13 CAMARA IP FIJA 360° u 1,00

14 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS u 1,00
RADIO PUNTO A PUNTO - ANTENA

15 PARABOLICA (6 GHz) u 1,00
SISTEMA DOBLE UPS Y BANCO DE

16 BATERIAS, TRAFO DE ACOPLA. Y PROTECC. u 1,00

Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.20. R1. TANQUE RANCHO ALTO
Tabla 33 Equipamiento en R1: Rancho Alto
NUMERO CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

RADIO PUNTO A PUNTO 5.8 GHz - ANTENA

1 EXTERNA PARAB. 35 dBi u 2,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

2 PARA INSTALACION INTERIOR u 4,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

3 PARA INSTALACION EXTERIOR u 4,00

4 TELEFONO IP u 1,00

5 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES m 25,00

6 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00

7 TUBERIA DE 3/4" PARA EXTERIORES m 40,00

8 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES m 10,00

9 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 m 100,00
RACK DE TELECOMUNICACIONES CON UPS,

10 BATERIAS u 1,00

11 SWITCH DE DATOS DE 8 PUERTOS u 1,00

Fuente: INGECONSULT, 2020
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6.1.21. R2: TANQUE COLLALOMA MEDIO
Tabla 34 Equipamiento en R2: Collaloma Medio

NUMERO CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

RADIO PUNTO A PUNTO 5.8 GHz - ANTENA

1 EXTERNA PARAB. 35 dBi u 2,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

2 PARA INSTALACION INTERIOR u 8,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

3 PARA INSTALACION EXTERIOR u 4,00

4 TELEFONO IP u 1,00

5 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES m 25,00

6 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00

7 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES m 40,00

8 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES m 10,00

9 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 m 100,00
RACK DE TELECOMUNICACIONES CON UPS,

10 BATERIAS u 1,00

11 SWITCH DE DATOS DE 8 PUERTOS u 1,00
RADIO PUNTO A PUNTO - ANTENA

12 PARABOLICA (6 GHz) u 2,00

Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.22. R3: TQ. COCHAPAMBA 2
Tabla 35 Equipamiento en R3: Cochapamba 2
NUMERO CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

RADIO PUNTO A PUNTO 5.8 GHz - ANTENA

1 EXTERNA PARAB. 35 dBi u 2,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

2 PARA INSTALACION INTERIOR u 8,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET

3 PARA INSTALACION EXTERIOR u 4,00

4 TELEFONO IP u 1,00

5 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES m 25,00

6 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00

7 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES m 40,00

8 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES m 10,00

9 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 m 100,00
RACK DE TELECOMUNICACIONES CON UPS,

10 BATERIAS u 1,00

11 SWITCH DE DATOS DE 8 PUERTOS u 1,00
RADIO PUNTO A PUNTO - ANTENA

12 PARABOLICA (6 GHz) u 2,00

Fuente: INGECONSULT, 2020
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6.1.23. SUBCENTRO DE CONTROL DISTRITO CALDERON

Tabla 36 Equipamiento en Subcentro de Control Distrito Calderdn

NUMERO| CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1 SWITCH DE DATOS PARA COMUNICACION u 2,00
TORRE METALICA AUTOTENSADA DE 12 M.
2 DE ALTURA u 1,00
3 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 u 4,00
RADIO AP - ANTENA INTEGRADA 90° (5.8
4 GHz) u 3,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
5 PARA INSTALACION INTERIOR u 10,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
6 PARA INSTALACION EXTERIOR u 8,00
7 TELEFONO IP u 1,00
8 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 50,00
9 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00
10 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00
11 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00
12 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 350,00
RADIO PUNTO A PUNTO 5.8 GHz - ANTENA
13 EXTERNA PARAB. 35 dBi u 1,00
14 ANTENA PARABOLICA CON PIGTAIL u 1,00
SERVIDOR DE REDES, VIDEO Y
15 APLICACIONES u 1,00
16 MONITOR LED PANTALLA PLANA u 1,00
SOFTWARE Y TARJETA CENTRAL DEL
17 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS u 1,00
RADIO PUNTO A PUNTO - ANTENA
18 PARABOLICA (6 GHz) u 6,00
Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.24. CENTRO DE CONTROL UMED
Tabla 37 Equipamiento en Centro de Control UMED
NUMERO| CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1 SWITCH DE DATOS PARA COMUNICACION u 2,00
2 TORRE METALICA DE 15 M. DE ALTURA u 1,00
3 PATCH CORD ETHERNET CAT. 6 u 4,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
4 PARA INSTALACION INTERIOR u 5,00
PROTECTOR DE TRANSIENTES ETHERNET
5 PARA INSTALACION EXTERIOR u 3,00
6 TELEFONO IP u 1,00
7 TUBERIA IMC DE 1 1/4" PARA EXTERIORES u 50,00
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NUMERO | CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
8 BALIZA NOCTURNA EN TORRES TIPO SOLAR u 1,00
9 TUBERIA IMC DE 3/4" PARA EXTERIORES u 50,00
10 TUBERIA IMC DE 1/2" PARA EXTERIORES u 50,00
11 CABLE INTERCONEXION STP CAT.6 u 350,00

RADIO PUNTO A PUNTO 5.8 GHz - ANTENA
12 EXTERNA PARAB. 35 dBi u 1,00
COMPUTADOR PORTATIL PARA SIST.
13 COMUN. Y REDES u 1,00
14 CENTRAL TELEFONICA IP u 1,00
SERVIDOR DE REDES, VIDEO Y
15 APLICACIONES u 1,00
16 MONITOR LED PANTALLA PLANA u 1,00
SOFTWARE DEL SISTEMA DE CONTROL DE
17 ACCESOS u 1,00
RADIO PUNTO A PUNTO - ANTENA
18 PARABOLICA (6 GHz) u 1,00
Fuente: INGECONSULT, 2020
6.1.25. GENERAL SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES - FIBRA
OPTICA
Tabla 38 Equipamiento en Centro de Control UMED
NUMERO | CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
1 ORGANIZADOR DE FIBRA (PATCH PANEL DE FIBRA u 8,00
OPTICA ODF)
2 FIBRA OPTICA MONOMODO m 11771,00
3 CABLE DE INTERCONEXION (PATCH CORD DE FIBRA u 16,00
OPTICA)
4 POZO DE REVISION PARA FIBRA OPTICA u 58,00
5 DUCTO DE PROTECCION DE FIBRA OPTICA m 10231,00
6 CARRETE PARA RESERVA DE FO u 58,00
7 EXCAVACION A MANO CIELO ABIERTO (EN TIERRA) m3. 2455,00
8 OTDR u 1,00
9 FUSIONADORA u 1,00
10 MALETA DE HERRAMIENTAS AREA DE u 2,00
TELECOMUNICACIONES
11 MALETA DE HERRAMIENTAS AREA ELECTRONICA u 2,00
12 SET DE REPUESTOS PARA MANTENIMIENTO DE LA u 1,00
RED DE COMUNICACION

Fuente: INGECONSULT, 2020
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7. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

7.1. PRUEBAS E INFORMES

7.1.1. PRUEBA DE ACEPTACION EN FABRICA (FAT)

El propésito de la prueba de aceptacion en fabrica (FAT) es inspeccionar el
equipamiento electrénico en las instalaciones de la fabrica de acuerdo con los protocolos
y especificaciones propios del fabricante y ya predefinidos para los equipos adquiridos.
Durante la FAT, el hardware y software seran minuciosamente revisados de acuerdo a
una lista de verificacion de parametros de funcionalidad, rendimiento y calidad. Las
pruebas FAT se realizaran junto con el cliente, entregandoles conocimientos de primera
mano sobre la funcionalidad del equipamiento.

7.1.2. PRUEBA DE ACEPTACION EN TERRENO (SAT)

El propésito de la prueba de aceptacion en sitio (SAT) es inspeccionar el sistema en la
ubicacién final para garantizar un inicio sin problemas y verificar que el equipo cumpla
sus requisitos de funcionamiento, especificaciones y rendimiento. La prueba SAT al
igual que la FAT se realizaran junto con el cliente. Incluye la prueba de instalacién y
prueba funcional que se realizard en los sitios, después del envio, instalacién,
calibracion, precomision y comisionamiento de los equipos de comunicaciones y de fibra
Optica.

Las pruebas en sitio seran con los datos reales del proceso.

7.1.3. Pruebas minimas arealizarse en FAT en la Fibra Optica:

Las pruebas se realizaran de conformidad con las normas TIA/EIA-568-B3 y IEC 60794,
IEC 14763-3.

= Asegurar que las fibras se encuentren documentadas y organizadas de manera
correcta.

= |nspeccion visual de los conectores y de la fibra éptica usando microscopios
adecuados para la fibra éptica con aumento de entre 200 a 400 veces.

= Cadafibra de cada cable deberd someterse a prueba, incluso utilizando un OLTS
y un OTDR a diferentes longitudes de onda y en ambas direcciones.

= Prueba de continuidad: Para verificar la continuidad, conectar la fibra, la
trazadora visual de continuidad o al localizador visual de fallas (VFL).

= Pérdidas de insercion: Estas se las realizara utilizando una fuente de prueba y
un medidor de potencia que simulan la forma en que la red de cables se utilizara
con un enlace real. La fuente de prueba imita al transmisor y el medidor de
potencia, al receptor.

= Prueba de dispersion cromatica (CD)

= Prueba de dispersion por modo de polarizacion (PMD)

= Atenuacion espectral (SA)
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= Las pruebas de rutina son realizadas por el contratista (fabricante) con el fin de
verificar que el cable de fibra Optica tiene buenos pardmetros de construccion y
cumple con las especificaciones técnicas solicitadas.

7.1.4. Pruebas minimas a realizarse en SAT en la Fibra Optica:

Las pruebas en sitio son realizadas por el contratista o fabricante, bajo la supervision de
los profesionales especialistas en fibra éptica, para verificar que el cable de fibra 6ptica,
los herrajes y accesorios rednen todos los requisitos estipulados en las especificaciones
técnicas del contrato y se compruebe la integridad de los mismos.

Estas pruebas, que son iguales a las citadas en las pruebas FAT, se realizaran una vez
instalada la fibra Gptica en el lugar en que va a operar el sistema de comunicaciones y
lista para entrar en operacion.

El contratista presentara al administrador del contrato el reporte de pruebas en sitio.

Los profesionales especialistas de fibra 6ptica emitiran un informe en un plazo no mayor
de tres (3) dias, al Administrador del contrato, contado a partir de la finalizacién de las
pruebas en sitio.

Las pruebas en sitio SAT seran contrastadas con los datos reales del proceso obtenidas
en las pruebas FAT.

7.1.5. Pruebas minimas arealizarse en FAT en Sistema de RF:

Las pruebas se realizaran de conformidad con las normas IEEE 802.11ac y 802.11n
usada en la banda de 5 GHz.

= Asegurar que los equipos, antenas, software y cables coaxiales hechos en la
fabrica se encuentren documentadas y organizadas de manera correcta.

= |nspeccion visual de los equipos, antenas, cables y conectores.

= Cada equipo de radio debera someterse a prueba, con el fin de verificar el
comportamiento del equipo en condiciones Optimas y verificar las
especificaciones técnicas que se mencionan en el catalogo, dentro del rango de
frecuencias especificadas.

= Prueba de Transmisién continua: Para verificar el comportamiento del equipo, la
temperatura de trabajo en ciclo continuo de trabajo con paquetes de datos de
tamafio bajo, medio y alto.

= Pérdidas de insercion de conectores: Estas se las realizara utilizando un
transmisor de potencia conocida y un medidor de potencia que simulan la forma
en que la red de cables se utilizara con un enlace real.

= Prueba de potencia de transmision y tasa de datos de transmision

= Prueba de nivel de recepcion y tasa de datos de recepcién

= Prueba de frecuencia de error y desplazamiento de frecuencia.

= Prueba de red: latencia, configuracién de redundancia.

= Prueba de interferencia cocanal y adyacente
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7.1.6. Pruebas minimas arealizarse en SAT en sistema RF:

Las pruebas en sitio son realizadas por el contratista o fabricante, bajo la supervision de
los profesionales especialistas en radiocomunicaciones, para verificar que los equipos,
antenas, cables coaxiales, los herrajes y accesorios retnen todos los requisitos
estipulados en las especificaciones técnicas del contrato y se compruebe la integridad
de los mismos.

Estas pruebas, que son iguales a las citadas en las pruebas FAT, se realizaran una vez
instalados los equipos de radio y establecido el enlace en el lugar en que va a operar el
sistema de comunicaciones y lista para entrar en operacion.

El contratista presentara al administrador del contrato el reporte de pruebas en sitio.

Los profesionales especialistas de fibra 6ptica emitiran un informe en un plazo no mayor
de tres (3) dias, al Administrador del contrato, contado a partir de la finalizacion de las
pruebas en sitio.

Las pruebas en sitio SAT seran contrastadas con los datos reales del proceso obtenidas
en las pruebas FAT.

7.1.7. PRUEBA DE INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

La puesta en marcha del sistema de fibra Optica y radiocomunicaciones sera integrar
todas las estaciones y realizando como minimo las siguientes pruebas:

= Pruebas de energizacion de equipos de comunicacién

= Prueba de red: latencia, configuracién de redundancia.

= Prueba de transmisién y recepciéon de paquetes de datos
= Levantamiento de la red

7.1.8. PRUEBA FUNCIONAL Y DE DESEMPERNO EN EL SITIO
Estas pruebas incluyen:

= Toda la funcionalidad requerida por el sistema

= Integracion de todos los equipos, terminales de operacién y demas elementos
de los sistemas FO y de radiocomunicaciones

= Secuencias de arranque y parada del sistema de comunicaciones

= Modos de operacién, manual y automatico

= Monitoreo remoto desde la Sala de Control

= Revision de la Atenuacion y desempefio de la red de Fibra Optica y
Radiocomunicaciones

= El sistema de control en su conjunto debera ser probado bajo diferentes
escenarios de carga de la unidad con el propésito de evaluar los tiempos de
repuesta especificados

7.1.9. PRUEBAS PARA TORRES

Que consistira en:
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= Verificacion de las estructuras fabricadas de acuerdo a planos presentados y
aprobados por EPMAPS

= Comprobacion en féabrica del uso de los elementos de seguridad industrial
requeridos para efectuar los trabajos de doblado, punzonado, soldado y demas
actividades siendo de entera responsabilidad del ofertante el proteger a su
personal y a terceros contra cualquier accidente ocasionado

= Verificacion del espesor del galvanizado

= Verificacion del galvanizado y grado de los pernos (estructura principal)

= Verificacion del galvanizado y grado de los pernos (accesorios)

= Verificacion del armado provisional o de muestra de una torre

= Verificacion del sistema de pararrayos

= Verificacion del sistema de proteccion de antenas

= Verificacion y pruebas del sistema de balizamiento Verificacion de planos de
montaje.

= Verificacion de packing list y empaque

7.1.10. PRUEBA DE DISPONIBILIDAD

Se llevardn a cabo después de que los sistemas hayan sido puestos en operacion.
Consistira de un periodo minimo continuo de 8 semanas de operacion atendida que
cumpla lo especificado.

7.1.11. DOCUMENTACION

La documentacion del sistema de comunicaciones debera ser suministrada en idioma
espafiol y deberd ser dividida en dos grupos de acuerdo con los objetivos que esta debe
cumplir:

= Especificaciones funcionales del sistema de radiocomunicaciones:

Esta documentacion debera incluir la definicion detallada del sistema que sera
suministrado, de manera que refleje y concilie los requerimientos planteados en las
especificaciones técnicas del sistema, para ser aprobada por la entidad contratante.

. Documentacion final del sistema:

Esta documentacidon estard compuesta basicamente por los diferentes manuales,
planos detallados de todo el sistema de control, y programas fuente necesarios para
permitir de manera apropiada y segura la operacién, mantenimiento, actualizacion y
expansion del sistema y deberd reflejar el estado de este, luego de realizada la puesta
en servicio del sistema. Las licencias originales deberan estar a nombre de la Empresa
contratante, con el fin de que esta pueda realizar la actualizacion o upgrade del software
de todos los equipos a ser suministrados.

= Manuales de Operacion y Mantenimiento:

Se entregaran manuales de operacion y mantenimiento de todo el equipamiento para
este proyecto, estos documentos deben estar en medio fisico y digital (dos copias), de
planos y manuales.
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7.1.12. ENTRENAMIENTO

Se deberd suministrar al personal de la EPMAPS, cursos de entrenamiento para la
operacion, ampliacion, modificacion, reparacion y mantenimiento del sistema de
comunicacion.

Se debera disponer de dos cursos:

" Operacién y Mantenimiento

Dictado en dos etapas:

La primera etapa sera dictada a la entrega de los equipos, previo a su entrada en
operacion.

La segunda etapa sera dictada después de un (1) mes de la entrega de la unidad
funcionando. Para esa fecha, el personal de operacion y mantenimiento ya se habra
familiarizado con los nuevos equipos y tendré inquietudes a ser absueltas.

" Ingenieria

Para la ampliacion, modificacion y reparacion del sistema de comunicaciones.
Aplicacién y configuracion del sistema. El personal debe estar capacitado para realizar
sus propios cambios en la configuracién de todos los equipos de comunicaciones.

7.1.13. HERRAMIENTAS Y REPUESTOS PARA EL SISTEMA DE
COMUNICACIONES

Se considera la adquisicion de dos maletas de herramientas: uno con herramientas para
electrénica y otra para telecomunicaciones.

Ademas, un stock de repuestos de los principales elementos del sistema de
radiocomunicacion como son radios de comunicacion, teléfonos, protecciones de linea,
protecciones Ethernet, focos para balizas y switch.

En el caso del sistema de Fibra dptica se consideré el 15% de los elementos principales:
fibra 6ptica (adicional a la instalada), patchcord, pigtail, cajas de empalmes, ODF y todos
los elementos requeridos para realizar las fusiones y conexionado de FO.

7.1.14. TRAMITACION DE INSCRIPCION DE ENLACES Y CONCESION
DE FRECUENCIAS ANTE LA ARCOTEL

El contratista debera realizar los tramites necesarios con los formularios adecuados para
la concesion de las frecuencias dentro del rango de bandas licenciadas que en el tiempo
gue se implemente el presente proyecto se encuentren vigentes.

Ademas, en el tiempo de prueba de los enlaces hasta la recepcion definitiva del sistema,
el contratista deberéd hacerse cargo de los pagos o tasas mensuales que originen la
concesion de las frecuencias licenciadas ante la ARCOTEL.
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El trdmite de Inscripcion y registro de los enlaces de Modulacion de Banda Ancha
(MDBA) se realizara por parte del contratista, usando el software AVIS y/o formularios
gue a la fecha del registro de los enlaces sean emitidos por la Agencia de Regulacién y
Control de Telecomunicaciones ARCOTEL, adjuntando la informacion legal respectiva
de parte de EPMAPS y una vez se conozca la marca, modelo de los equipos a utilizarse
en los enlaces inaldmbricos. En caso de que los equipos de radio no se encuentren
homologados en ARCOTEL, el contratista debera realizar la inscripcion y homologacion
de los equipos.
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