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DISENO DE UN SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES PARA CELDAS
TELECONTROLADAS DEL CENTRO HISTORICO DE CUENCA, ETAPA 111

RESUMEN

Conforme ha incrementado la poblacién de la ciudad de Cuenca, se ha planteado la necesidad de actualizar e
implementar nuevas tecnologias para el control de circuitos eléctricos a gran escala como es la red eléctrica
publica. Es por ello que se realizé el disefio de un sistema de telecomunicaciones para el centro histérico de
la cuidad de Cuenca, el cual consiste en la adaptacion de celdas que se comuniquen por medio de antenas
estratégicamente ubicadas, enlazadas a dos de los cuatro nodos existentes, a través de un radioenlace que
permite hacer el monitoreo y control desde la base central ubicada en las instalaciones de la Empresa Eléctrica
CENTROSUR C.A. Se verifico la linea de vista de cada radioenlace con su determinada antena, el cual se
direcciona a los nodos Turi y Canal 2. Ademas, se realizo el analisis de costos del proyecto arrojando como

resultado una viabilidad positiva para la realizacién del mismo.

Palabras clave: Celdas Telecontroladas; Radioenlaces; Control; radio Mobile; ISP Design Center;
Seccionadores.
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ABSTRACT



As the population of the city of Cuenca has increased, the need to update and implement new technologies
for the control of large-scale electrical circuits, such as the public electrical network, has increased. That is
why the design of a telecommunications system for the historic center of the city of Cuenca was carried out,
which consists of the adaptation of cells that communicate through strategically located antennas, linked to
two of the four existing nodes, through a radio link that allows monitoring and control from the central base
located in the facilities of Empresa Eléctrica CENTROSUR C.A. The line of sight of each radio link with its
determined antenna was verified, which is directed to the Turi and Channel 2 nodes. In addition, the cost

analysis of the project was carried out, resulting in a positive feasibility for carrying it out.

Keywords: Remote Controlled Cells; Radio links; Control; Radio Mobile; ISP Design Center.
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DISENO DE UN SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES PARA CELDAS
TELECONTROLADAS DEL CENTRO HISTORICO DE CUENCA, ETAPA III
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Universidad del Azuay
Cuenca, Ecuador
paulg@es.uazuay.edu.ec

Resumen — Conforme ha incrementado la poblacion de la ciudad
de Cuenca, se ha planteado la necesidad de actualizar e
implementar nuevas tecnologias para el control de circuitos
eléctricos a gran escala como es la red eléctrica publica. Es por ello
que se realizé el disefio de un sistema de telecomunicaciones para
el centro histérico de la cuidad de Cuenca, el cual consiste en la
adaptacion de celdas que se comuniquen por medio de antenas
estratégicamente ubicadas, enlazadas a dos de los cuatro nodos
existentes, a través de un radioenlace que permite hacer el
monitoreo y control desde la base central ubicada en las
instalaciones de la Empresa Eléctrica CENTROSUR C.A. Se
verificé la linea de vista de cada radioenlace con su determinada
antena, el cual se direcciona a los nodos Turi y Canal 2. Ademas,
se realizé el analisis de costos del proyecto arrojando como
resultado una viabilidad positiva para la realizacion del mismo.

Palabras Clave: Celdas Telecontroladas; Radioenlaces; Control;
radio Mobile; ISP Design Center; Seccionadores.

Abstract — As the population of the city of Cuenca has increased,
the need to update and implement new technologies for the control
of large-scale electrical circuits, such as the public electrical
network, has increased. That is why the design of a
telecommunications system for the historic center of the city of
Cuenca was carried out, which consists of the adaptation of cells
that communicate through strategically located antennas, linked
to two of the four existing nodes, through a radio link that allows
monitoring and control from the central base located in the
facilities of Empresa Eléctrica CENTROSUR C.A. The line of
sight of each radio link with its determined antenna was verified,
which is directed to the Turi and Channel 2 nodes. In addition, the
cost analysis of the project was carried out, resulting in a positive
feasibility for carrying it out.

Keywords: Remote Controlled Cells; Radio links; Control; Radio
Mobile; ISP Design Center.

I.  INTRODUCCION

La ciudad de Cuenca ha mantenido una arquitectura
tradicional desde los inicios de su historia por lo que en 1999 la
UNESCO declar6 al centro de la ciudad como Patrimonio
Cultural de la Humanidad. Lo que conlleva a mantener una
sincronia conforme al avance de la tecnologia y la arquitectura

[1].

El abastecimiento de energia eléctrica se da por medio de
circuitos subterraneos seccionados pertenecientes a la Empresa
Eléctrica CENTROSUR C.A. Estos ductos subterraneos cuentan
con cabinas subterraneas las cuales tienen acceso por medio de
las aceras del centro historico de la ciudad.
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La intervencién de estos circuitos subterraneos presenta
inconvenientes por lo que la implementacion de tecnologias en
tendencias debe ser de suma importancia para mejorar y
optimizar el servicio de energia eléctrica. Ademas, permiten el
control como conexion y desconexion desde la central eléctrica
aplicandolo a un sistema SCADA.

La implementacion de tecnologias inalambricas seran la
nueva tendencia para lograr mayor eficiencia en el servicio de
distribucidn de energia eléctrica en el centro histérico de Cuenca
ya que al tener la ciudad rodeada de montafias se tiene nodos
estratégicamente implementados para realizar la comunicacion
inalambrica de antenas conectadas a seccionadores para el
control del sistema eléctrico subterraneo.

Los nodos se encuentran en las localidades: Turi, Barabén,
Rayoloma y Av. del Chofer (El Cebollar). El circuito
comprendido por 6 seccionadores se encuentra en analisis para
el radioenlace y la verificacion de parametros necesarios, asi
como los costos que conlleva el futuro proyecto para la Empresa
Eléctrica CENTROSUR C.A.

Se pretende disefar un sistema de telecomunicaciones para
celdas telecontroladas, las cuales se encontraran en la periferia
del centro histérico de la ciudad de Cuenca. El disefio se
enfocara en el analisis de radioenlaces entre antenas para la
comunicacion de las celdas y los nodos pertenecientes a la
Empresa Eléctrica CENTROSUR C.A.; de igual manera el costo
que representara el proyecto. Los radioenlaces seran simulados
utilizando un software que muestre la topografia de la ciudad y
sus alrededores, de esta manera se podra determinar si los
enlaces seran correctos, después en ciertos puntos de ciudad
seran colocadas las seis celdas telecontroladas, y a su vez se
realizara un analisis del entorno fisico en donde seran ubicadas
las antenas.

En la seccion I se presenta la introduccion en donde se
exponen puntos clave como es la problematica y la necesidad de
implementacion de tecnologia inalambricas para el control de
seccionadores subterraneos. En la seccion II se presentan los
métodos utilizados en el presente trabajo. En la seccion III se
muestra la descripcién del sistema implementado para los
radioenlaces. En la seccion IV se presentan los resultados
obtenidos. En la seccion V se detallan las conclusiones.

II.  ESTADO DEL ARTE

En [2], se propone una automatizacion de reconectadores y
camaras de transformacion mediante la tecnologia Smart Grid,
para la supervision y control de los entes publicos exigiendo la
calidad del servicio conforme a los tiempos de respuesta ante



fallos en la red, tendiendo una comunicacién tipo anillo
mediante fibra optica para llevar informacion hacia el sistema
SCADA.

En [3], se presenta el analisis de salida de la simulacion de
una red publica Wi-Fi utilizando la aplicacion Radio Mobile, la
cual consta de antenas fijas montadas en mastiles en el lado de
la via férrea Bucarest-Brasov, y ademas puntos de acceso
instalados en el techo de los trenes que circulan, usando enlaces
punto a punto entre unidades fijas y modviles. Al aplicar el
modelo ITM (Irregular Terrain Model) o modelo Longley-Rice,
se logra un costo reducido y la disponibilidad de datos SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission).

En [4], se plantea el disefio de un sistema SCADA para la
comunicacion entre dos alimentadores subterraneos. El sistema
SCADA permite la supervision, control y adquisicién de datos
en tiempo real del comportamiento de la red eléctrica, mediante
un software CYMDIST, el cual realiza el analisis utilizando el
flujo de potencia en condiciones actuales o también proyectando
hacia un cierto tiempo la comunicacion entre los alimentadores
subterraneos, ocupando equipos que soportan comunicacion
ONT (Optical Node Terminal) y OLT (Optical Line Terminal)
para transmitir datos por RTU (Remote Terminal Unit).

En [5], se realiza el disefio para un sistema de radioenlaces en
la banda de 400 MHz, teniendo como objetivo el monitoreo y
control de las estaciones en todo el esquema de la distribucion
del agua potable, aplicando telemetria y un sistema SCADA en
todas las instalaciones hidraulicas del servicio de alcantarillado
y agua potable, enfocandose en el radioenlace y realizando el
analisis de linea de vista con la topografia de los puntos mas
altos.

En un articulo de Clermont-Francia [6], se habla sobre
protocolos experimentales y bancos de pruebas para evaluar la
calidad de los enlaces de radio. Para eso aplican protocolos de
capa superior, ademas de implementar un método para estimar
la calidad del enlace de radio y determinar los parametros de
implementacion de WSN (Wireless Sensor Networks) mediante
el uso de nodos adaptados al sitio monitoreado.

En [7] se presenta una técnica para el calculo del perfil y el
retardo de potencia integrado de un canal de radio HF (High
Frecuency) de banda ancha. Esto con el objetivo de investigar
las dependencias de las areas de incertidumbre a priori del
retardo medio y la ventana de retardo sobre la longitud del
trayecto y factores geofisicos.

En el estudio [8] se elabora un sistema de comunicacion
mediante fibra oOptica y enlaces inalambricos para la
Corporacion Nacional de Electricidad regional de Santo
Domingo, realizando la comunicacion entre subestaciones y la
central, proporcionando mayor seguridad y confiabilidad y
obteniendo al alcance la informacion para la eficiencia en la
atencion al cliente. Se realizo el estudio con fibra dptica, equipos
y accesorios necesarios garantizando la mejor ruta, evitando
grandes pérdidas mediante equipos eficientes y respaldando el
radioenlace con simulacion, cubriendo todos los requerimientos
propuestos por la empresa eléctrica.

En la tesis [9] se determina la influencia de la implementacion
del radioenlace por microondas, realizando los estudios en
donde se comprueba la linea de vista para transmision y
recepcion, proporcionando el proceso para determinar las alturas
de las torres o las antenas. También se proporciona el método
para determinar la frecuencia a utilizar y se realizan los calculos
de radioenlace determinando la potencia de recepcion y el

margen de desvanecimiento. Una vez analizados los parametros,
se realiza la evaluacion de costos del proyecto.

Segtin la investigacion [10] se considera la posibilidad de
utilizar polarizacion circular en radioenlaces troposféricos, el
cual investiga la eficacia de diferentes estados independientes de
polarizacion dual ortogonal en la emision y en la recepcion de
ondas de radio. Utilizan transceptores caseros con un factor de
ruido aproximadamente de 1.5 dB, estableciendo 2 puntos que
cubren una distancia de 38 km y con una tasa de transferencia
maxima de 13 Mbps.

En la investigacion [11] se da a conocer la importancia y el
papel potencial de un Sistema de Automatizacion de
Distribucion (DAS); con el fin de mitigar estas molestas
interrupciones del suministro. La investigacion se centra en el
desarrollo de un sistema integrado de apoyo a la toma de
decisiones que utilice los datos de alarma de control, supervision
y adquisicion de datos SCADA. Se cuentan con reconectadores
automaticos montados en postes para detectar y diagnosticar la
actividad de falla, comprobando la salud y pronosticando la
posible causa de los disparos en el circuito.

III. DESCRIPCION DEL SISTEMA

En la busqueda del software adecuado enfocado en la
simulacion de radioenlaces, se determind Radio Mobile por sus
caracteristicas de variacion de topografia segin lo requerido y
datos calculados presentados por el software [12]. Por otro lado,
se tiene el software de Ubiquiti ISP Design Center el cual ofrece
una gran variedad de antenas disponibles en el mercado, y
permite proyectar un entorno con dispositivos reales para el
analisis de costos del proyecto [13].

Se determinaron las ubicaciones de los seccionadores en las
cabinas subterraneas ubicadas en las calles: Pio Bravo y
Hermano Miguel, Calle Larga y Benigno Malo, Tarqui y Gran
Colombia, Estévez de Toral y Gaspar Sangurima, Simoén
Bolivar y Miguel Vélez, Miguel Heredia y Baltazara de
Calderon. Por consiguiente, se verifica el entorno fisico exterior
a las cabinas subterraneas para la proyeccion del tendido de
cables para la comunicacion entre antenas y seccionadores. Se
tiene proyectado un total de seis seccionadores
estratégicamente colocados en zonas externas del centro
historico de Cuenca. En la Figura 1 se pueden observar las
ubicaciones de los seccionadores considerados en el diseflo de
la red de comunicacion.

Figura 1. Ubicacion de los seccionadores.

En la Tabla 1 se exponen los seccionadores con las
ubicaciones entre cruces de calles y coordenadas de estos.



Tabla 1. Seccionadores para radioenlaces con sus coordenadas.

o | ., Coordenadas
N° | Direccion .

Geograficas

1 Calle Tarqui & Gran|2°53'43.0"S
Colombia 79°00'27.6"W

) Gaspar Sangurima & |2°53'33.0"S
Estévez de Toral 79°00'33.7"'W

3 Simoén Bolivar & Miguel | 2°53'42.2"S
Vélez 79°00'42.0"W

4 Benigno Malo & Calle|2°54'03.5"S
Larga 79°00'19.7"W

5 Baltazara de Calderén & |2°53'39.3"S
Miguel Heredia 79°00'46.1"W

6 Calle Pio Bravo &|2°53'32.7"S
Hermano Miguel 79°00'04.9"W

Con la ayuda de un carro canasta aislado se realiza la
comprobacion de la linea de vista hacia cada nodo para la
comunicacion por radio frecuencia entre el lugar idoneo para la
colocacion de antenas y el nodo mas conveniente, ademas se
analiza el entorno fisico para la proyeccion y analisis por medio
del modelo site survey enfocado a las antenas.

Para cada antena se analiz6 la linea de vista entre los cuatro
nodos mas relevantes de la provincia del Azuay los cuales se
encuentran en Turi, Rayoloma, Av. Del Chofer y Barabon. Es
importante mencionar que cada antena se enlazara con un solo
nodo de los cuatro presentados en la Tabla 2, dependiendo de la
linea de vista analizada en cada uno.

Tabla 2. Nodos para radioenlaces.

N° | Direccidn Coordenadas Geograficas

1 |Turi 2°55'22.8"S 79°00'32.4"W
2 |[Canal2 2°53'16.8"S 79°00'54"W

3 |Barabon 2°53'60"S 79°20'5.4"W

4 |Rayoloma 2°53'49.2"S 79°59'32.4"W

La Empresa Eléctrica CENTROSUR C.A. cuenta con sus
propios nodos los cuales sirven para la transmision de
informacion por medio de los enlaces inalambricos desde los
seccionadores hacia la radio base. Estos nodos serviran para el
disefio del sistema tomando en cuenta la topografia de la ciudad
de Cuenca con la ayuda de Radio Mobile para los enlaces punto
a punto y punto a multipunto las cuales se observan en la Figura
2.

Erenigno

Figura 2. Radio Mobile enlaces en mapa topogridfico.

Ademas, se debe presentar el radioenlace de cada nodo con
la estacion base ubicada en las instalaciones de la Empresa
Eléctrica CENTROSUR C.A., en la Figura 3 se puede observar
la cobertura de cada nodo.
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Figura 3. Cobertura del Radioenlaces a la Empresa Electrica Centro
Sur.

Con el analisis anterior realizado, se procedio a realizar las
simulaciones de cada radioenlace determinando los dispositivos
radiantes a utilizar. Se determinaron los valores proporcionados
por el software, validando los radioenlaces esperados en los
cuales existira la comunicacion de antenas y nodos. De esta
forma se comprueba la vialidad del proyecto.

Con la ayuda de la simulacién de los radioenlaces con los
dispositivos reales que se encuentran en el mercado actual se
procedid a determinar los costos analizando que se requiere una
cuadrilla constituida por un ingeniero electronico y tres técnicos
electronicos o a su vez dos técnicos electronicos y un chofer,
ademas de los materiales necesarios para todo el proyecto.

A. Normativa de frecuencias

En Ecuador se debe regir bajo la ley descrita en el Plan
Nacional de Frecuencias. Bajo la normativa de este plan, la
Empresa Eléctrica CENTROSUR C.A. ha obtenido la licencia
de portador, adicional el manejo de las frecuencias, se rigen por
la normativa internacional ISO 27001 e IEC 62443 [14].



Las normativas descritas, son enfocadas en la seguridad de
manejo de datos. Normativa ISO 27001 es la norma
internacional la  cual permite el aseguramiento,
confidencialidad e integridad de los datos e informacion
abarcando también los sistemas que lo procesan. La Normativa
IEC 62443 se desarrolld para proteger las redes de
comunicacion industriales y los sistemas de control y
automatizacion mediante un enfoque sistematico [14].

Una vez conocida la normativa sobre la seguridad de
trasmision de datos, es importante mencionar que la Empresa
Eléctrica CENTROSUR C.A. realiza los enlaces utilizados bajo
el rango de bandas no licenciadas de uso libre, las cuales no
necesitan un permiso especial de las autoridades. Estas bandas
actuan en el rango de 2,4 GHz a 5 GHz, pero principalmente la
banda de los 5 GHz se utiliza para aplicaciones de gran ancho
de banda por lo que las antenas a usarse en el presente estudio
seran parte de la banda 5 GHz [14].

Se utilizard un medio inaldmbrico para esta comunicacion
ya que se desea mantener la confiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad de los sistemas, adicional se debe destacar que la
infraestructura para un tendido de fibra dptica no se tiene por
parte de la Empresa Eléctrica CENTROSUR C.A., por lo que
se evitara realizar convenios con empresas de la ciudad y de esta
manera cumplir con la normativa IEC 62443.

B. Site survey

El documento Site survey (Anexo #1), contempla el estudio
fisico previo en donde se presenta la viabilidad fisica del
entorno para la debida simulacion y directrices que se deberan
tomar en el analisis técnico.

IV. RESULTADOS

Para el diseiio de la red se analizan exclusivamente los
nodos y seccionadores mencionados sin alternativa a cambios.
Para el disefio se utilizan dos paquetes de software con los
cuales se proceden a validar los parametros del disefio del
sistema, estos son: Radio Mobile y Ubiquiti ISP Design Center.
El disefio consta de comunicacién punto a punto entre
seccionadores y nodos, ademas de comunicacion de punto a
multipunto entre nodos a radio base.

A. Enlace punto a punto

1. Nodo 1- Seccionador 1
El primer radioenlace de acuerdo con la Tabla 1 y Tabla 2,
se puede observar en la Figura 4 que el radioenlace determinado
por la linea de vista en el reconocimiento de ubicaciones de
seccionadores corresponde satisfactoriamente con la validacion
realizada en software.
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Figura 4. Radio Mobile: Tarqui y gran Colombia enlazado a Turi.

Después de la verificacion en el software Radio Mobile se
realiza el analisis por software presentado en la Figura 5, con el
mapa vial de la ciudad en donde se observa el comportamiento
del enlace.

Capacidad 66Mbps

3,09 kilometros

(D 2500m

Figura 5. ISP Design Center: Tarquiy gran Colombia enlazado a
Turi.

2. Nodo 2 -Seccionador 2
Para la validacion del segundo radioenlace se visualiza una
linea de vista satisfactoria para la forma topografica ademas del
reconocimiento fisico realizado previamente, como se observa
en la Figura 6. Este enlace se determin6 que sera enlazado con
el nodo correspondiente a Canal 2.
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Figura 6. Radio Mobile: Gaspar Sangurima & Estévez de Toral.

Después de la verificacion en el software Radio Mobile se
realiza el analisis por software presentado en la Figura 7, con el
mapa vial de la ciudad en donde se observa el comportamiento
del enlace.
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Figura 7. ISP Design Center: Gaspar Sangurima & Estévez de Toral.

3. Nodo 2 - Seccionador 3
La verificacion del tercer enlace se puede observar que la
posicion de la antena es adecuada para el enlace con el nodo de

Canal 2 obteniendo los siguientes resultados, observados en la
Figura 8.
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Potencia Tx 10w 40 dBm Campo E requeride 25,65 dBUVIm
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Figura 8. Radio Mobile: Simon Bolivar & Miguel Vélez.

Después de la verificacion en el software Radio Mobile se
realiza el analisis por software presentado en la Figura 9, con el

mapa vial de la ciudad en donde se observa el comportamiento
del enlace.

Capacidad 74Mbps

870.32 _

.o""‘%&

Figura 9. ISP Design Center: Simon Bolivar & Miguel Vélez.

4. Nodo 1 — Seccionador 4.

En el cuarto enlace se vio conveniente realizarlo con el
nodo Turi ya que con la verificacion fisica del entorno se
observo una linea de vista directa, véase la Figura 10.

T Enlace de Radio

Editar  Ver Invertir

Aomut=g01c
Espacio Libre=114.4 o8
Pérdidas=119.8d8.

Ang. de elevacion=—3.193" Despeje a 1.29km
Obstruccion=-1.2 dB TR

Campo E=74.9dBuV/m

FTurl ||| [Benigno .5 cate La Ed|
Rol Contral Rol Subordinads

Mombre del sistema Tx NODOS =] || Hombre deisistemarx  [nopos ~
Potencia Tx 1w a0d8m Campo £ requerido 2865 cBuvIm

Pérdida de linea 0548 Ganancia de antena 4a8i 1808d -]
Ganancia de antena 408 1edsd + ||| Perdidadeinea 058

Potencia radiada PRE=2233W  PRE=1365W Sensibilidad Rx 0.250v ~115.04 dBm
Alura de antena (m)} B =] 2] | oesnacer || | Atura de antena my [ =] 5] oeshacer

Frecuencia

’VIEnlaoa 2T-BiyL | ’V Minimo 000 Méximo  [S000 |

Figura 10. Radio Mobile: Benigno Malo & Calle Larga.

Después de la verificacion en el software Radio Mobile se
realiza el analisis por software presentado en la Figura 11, con
el mapa vial de la ciudad en donde se observa el
comportamiento del enlace.

Capacidad 66Mbps.

2.49 kilametras

__2700m

2600m

Figura 11. ISP Design Center: Benigno Malo & Calle Larga.

5. Nodo 1 — Seccionador 5.
Para el quinto enlace a realizar, se determino que el nodo de
Turi mantiene una linea de vista con una nulidad de obstaculos

por lo que es el mas adecuado para realizar dicho enlace, véase
en la Figura 12.

i Enlace de Radio
Editar  Ver Invertir

Peor Fresnel-277.7F1
B

02°5523.6°S 079°00'32.40

Blor 02'53°39.3°5 079°0046.1°0
e —— e e
TRl =] || [parazar ac s Miguer =1
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Nombre del sistema Tx NODOS ~] | | Mombre del sistema Rx NODOS -
Potencia Tx 10w 40.dBm Campo E requerido 28,65 dBUVIm
Pérdida de linea 0508 Ganancia de antena 4 08I 18080 i
Ganancia de antena 2481 18084 <] || Perdida de nea 0548
Potencia radiada PIRE=22.38 W PRE-13.85 W/ Sensibiidad R 0250\ 112.04 dBm
Altura de antena (m) 15 =1* Deshager Altura de antsna (m) [‘Ei = Deshacer

iHz)

[Eniace s T-Bacyms -] ’7 Minima {5000 Waxima  [5000

Figura 12. Radio Mobile: Baltazara de Calderon & Miguel Heredia.

Después de la verificacion en el software Radio Mobile se
realiza el analisis por software presentado en la Figura 13, con
el mapa vial de la ciudad en donde se observa el
comportamiento del enlace.



Capacidad 66Mbps

3.23 kilometros

HUAYNA-CAPAC
o 20 e o

Figura 13. ISP Design Center: Baltazara de Calderon & Miguel
Heredia.

6. Nodo 1- Seccionador 6 S

En el sexto radioenlace analizado por medio de la Figura 16. enlaces punto a punto Turi.

herramienta Radio Mobile se puede observar que la linea de

vista adecuada para realizarlo es por medio del nodo de Turi, x
véase en la Figura 14. E
5N 127 iy
_A\r-ﬂ Heroﬁ:cﬂd;o\.e.‘t = E
B Elace de Radio X Alberts Muday vEFVeng_ume S
Editar Ver  Invertir R i 2
gate 3 BSang, i oriea 72 vl § g
i Sie
fembre 5 i
G Aatongy
“de Abril
€. el Batan
oy,
Rol Caontrol Rol Subordinado > s
NombredelsstomaTx  [NODOS ||| Nombregelssemamx  [nopos <] B %—; o e
‘Potencia Tx 0w 40 dBm ‘Campo € requerido 28,65 dBUVIm > SUCRE
Pérdida de linea 0548 Ganancia de antena 4B 18880+ % $.J
Ganancia de antena 208 18088+ || Praidadeinea 0548 Fin 7‘:.-,\' - b
Potencia radiada PRE=2239 W PRE=13.65 W Sensibilidad Rx 0250V -119.04 dBm ) - . o
iy o ]|l || e | | mms s =] (| oeasee Figura 17. enlaces punto a punto Canal 2.
Frecuencia
{ — | Adicional, se realiza la verificacion de los enlaces punto a

[Eniace 8 T-cPByHI ~|
Figura 14. Radio Mobile: Calle Pio Bravo & Hermano Miguel. punto de los nodos de Turi y Canal 2 hacia la radio base de la
Empresa Eléctrica CENTROSUR C.A., como se observa en la

Figura 18 y Figura 19.

Después de la verificacion en el software Radio Mobile se
realiza el analisis por software presentado en la Figura 15, con T —— e - 7
el mapa vial de la ciudad en donde se observa el sesmdepoincn 0 aio (HIED
comportamiento del enlace. Capadidad 66Mbps
3.54 kilometros

Capacidad 66Mbps

3:51 kilometros

Figura 18. Enlaces Centro Sur — Turi.

Figura 15. ISP Design Center: Calle Pio Bravo & Hermano Miguel. seecciondeproducte @ Ao (RG]
55Mbps

Capacidad

3.97 kilometros

De esta forma se verifican los enlaces punto a punto de cada
seccionador con los respectivos nodos, véase Figura 16 y Figura

17.

Figura 19. Centro sur — Canal 2.



B. Enlace punto a multipunto

Consta de la radio base de la Empresa Eléctrica
CENTROSUR C.A. enlazada a dos de los cuatro diferentes
nodos.

La comunicacién ya se encuentra realizada previamente por
la Empresa Eléctrica por lo cual solo se ve necesario la mencion
del enlace.

C. Analisis Cobertura

Con la ayuda del software Ubiquiti ISP Design Center se
puede obtener de forma clara la zona de cobertura en el cual
trabajaran los radioenlaces con los nodos y la estacion base.

Se ha tomado desde los nodos extremos los cuales son Canal
2 y Turi con un radioenlace establecido con la Empresa
Eléctrica CENTROSUR C.A., en el cual se observa en la Figura
20 que cumple satisfactoriamente la capacidad de
comunicacion en el centro de la ciudad con los nodos.

ISP Design Center

7T E 1 AL

195Mbps o -

F fgz)ra 20. Analisis de cobertura.

Ademas, se presenta la topologia de la red con las antenas
de la empresa eléctrica como se observa en la Figura 21, las
cuales se comunican con los nodos.

ISP Design Center

@ ™t -

Figura 21. Topologia del proyecto.

Como se pudo observar en el analisis técnico se presentan de
forma sintetizada los resultados obtenidos del presente proyecto
tomando en cuenta ubicacion fisica, radioenlace, linea de vista,
proyeccion fisica del proyecto.

Los resultados se muestran en el Anexo #1, contemplando el
analisis fisico se escoge el lugar en donde se colocara la antena
ademas de la ubicacion geografica y la simulacion del
radioenlace, asi también analizando los materiales a utilizar.

V. CONCLUSIONES

Se determiné que los nodos correspondientes a la provincia
del Azuay estan ubicados de manera estratégica ya que los
radioenlaces establecidos para este proyecto no intervienen de
manera negativa, debido a que el centro historico de la ciudad
de Cuenca tiene la altura idoénea para establecer la
comunicacién y a su vez, las montafias en las que se encuentran
los nodos mantienen lineas de vista adecuadas para la
elaboracion de proyectos de telecomunicaciones.

Para el proyecto se contemplo la utilizacion de cuatro nodos,
los cuales servirian para realizar los radioenlaces, conforme
avanzo el estudio se observo que dos de los cuatro nodos tienen
una linea de vista complicada a comparacion de los nodos Turi
y Canal Dos por lo que se procedio a la utilizacion de estos dos
nodos en el andlisis de los radioenlaces, ademas se tuvo en
cuenta la cercania y acceso a los mismos.

Los enlaces radioeléctricos son optimos ya que en la ciudad
de Cuenca no se tiene cambios climaticos bruscos por lo que se
asegura una disponibilidad alta del espectro radioeléctrico, y la
distancia entre nodos y antenas no es muy extensa. El proyecto
se encuentra enfocado en la mantenibilidad ya que los sistemas
inaldmbricos implementados en este proyecto constan de un
nimero de elementos reducido, lo cual abarata costos y son
faciles de dar mantenimiento.

La Empresa Eléctrica CENTROSUR C.A., al ser una
empresa publica, consta de equipamiento y maquinaria necesaria
para la implementacion de nuevos proyectos tanto de
telecomunicaciones y tendido eléctrico lo cual facilita futuros
proyectos.

Para la evaluacion del Analisis de Precios Unitarios (Anexo
2) del proyecto se calcula un presupuesto de $4385.16, en el
cual se tomo6 en cuenta el material, herramientas y equipo
necesario para realizar la cotizacion del mismo, ademas de
establecer los rubros y la mano de obra que tiene el proyecto.
De esta forma se puede observar en la Figura 22 el costo total
del proyecto. La obra civil no se contempla ya que el analisis de
costos es enfocado para el area de telecomunicaciones
netamente por lo que la misma sera analizada por la empresa
seleccionada para el desarrollo del proyecto.
INSTITUCION: EMPRESA ELECTRICA CENTROSUR C A
PROYECTO: SUMISTRO DE BIENES Y SERVICIOS DE ENLACES DE TELECOMUNICACIONES PARA OPERACION DE
RECONECTADORES EN ALIMENTADORES DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE CUENCA
(ETAPA 3)
UBICACION: AZUAY - CUENCA
OFERENTE: PRESUPUESTO REFERENCIAL

ELABORADO: PAUL QUINDE - JAVIER REINO

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

No. Rubro / Descripcidn Unidad Cantidad | Precio unitario| Precio global
1 SUMINISTRO E INSTALACION DE
IANTENA PARA RADIOENLACES U 6.00 474.98 2,849.88
2 CONFIGURACION DE EQUIPO
INALAMBRICO u 6.00 132.03, 792.18
3 PRUEBAS DE REFLECTOMETRIA Y|
LONGITUD EN CABLE FTP
u 6.00 123.85 743.10
TOTAL: 4,385.16

SON : CUATRO MIL TRESCIENTOS OCHENTA ¥ CINCO DOLARES, 16/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

PAUL QUINDE - JAVIER REINO
ELABORADO

Figura 22. Andlisis de Precios Unitarios.

CUENCA, 09 DE ENERO DE 2023
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ANEXO 1: MODELO SITE SURVEY
1.1 Calle Tarqui & Gran Colombia

FECHA DE INSPECCION: |28 AGOSTO DE 2022

ANEXOS

ALIMENTADOR |N/A

[ClUDAD/LUGAR:
|NOMBRE DE CABINA:

FORMATO DE INSPECCION: CELDAS TELECONTROLADAS EN EL CENTRO HISTORICO
[cuENCA

1. UBICACION SECCIONADOR 1

I UBICACION GEOGRAFICA DE REFERENCIA

|Sector Gil Ramirez Davalos
[n/A

La ubicacion del sec

eTarqui & Gran Colombia

|DIRECCION: |calle Tarqui & Gran Colombia
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2. DATOS DE INSPECCION
COORDENADAS GEOGRAFICAS: 2°53'43.0"S79°00'27.6"W
NODO DE CONEXION

NODO TURI

OBSERVACIONES MATERIALES:

3. ANEXO FOTOGRAFICO

fotografia real

Cable FTP categoria 6 distancia 50 metros, 4 Etiquetas, 2 conectores RJ45 blindados, patchcord categoria 6 de 3 pies certificado, manguera corrugada4m BX con
funda sellada, 6 tacos Fisher, 6 tornillos.

verificacién delineadevista

proyeccion de trayectoria decable FTP y posicién de antena

4.SIMULACION DE RADIO ENLACE

5. PERSONAL RESPONSABLE

Patricio Reino Paul Quinde




1.2 Gaspar Sangurima & Estévez de toral

FORMATO DE INSPECCION: CELDAS TELECONTROLADAS EN EL CENTRO HISTORICO

FECHA DEINSPECCION: |28 AGOSTO DE 2022

[clubaD/LUGAR: [cuenca

[UBICACION GEOGRAFICA DE REFERENCIA

ALIMENTADOR |N/A

| NOMBRE DE CABINA: [n/A |DIRECCION:

1. UBICACION SECCIONADOR 2

imica " ﬂ. ElComnel Tobor = Fore Agum

€ v
~ Ciiein

2. DATOS DE INSPECCION

COORDENADAS GEOGRAFICAS:

2°53'33.0"S$ 79°00'33.7"W

NODO DE CONEXION

NODO CANAL 2

OBSERVACIONES MATERIALES:

Cable FTP categoria 6 distancia 50 metros, 4 Etiquetas, 2 conectores RJ45 blindados, patchcord categoria 6 de 3 pies certificado, manguera corrugada 4m BX con

funda sellada, 6 tacos Fisher, 6 tornillos.

3. ANEXO FOTOGRAFICO

fotografiareal

verificacién delinea de vista

4.SIMULACION DE RADIO ENLACE

5. PERSONAL RESPONSABLE

Patricio Reino Paul Quinde

1.3 Simon Bolivar y Miguel Vélez

ISector Gil Ramirez Davalos
|Gaspar Sangurima & Estévez de Toral

proyeccién de trayectoria de cable FTP y posicién de antena



FORMATO DE INSPECCION: CELDAS TELECONTROLADAS EN EL CENTRO HISTORICO

FECHA DE INSPECCION: [28 AGosTO DE 2022 [clubaD/LUGAR: [cuenca [UBICACION GEOGRAFICA DE REFERENCIA [sector san sebastian

ALIMENTADOR [n/a [NOMBRE DE cABINA: [n/A [DIRECCION: |siman Bolivar & Miguel Vélez

1. UBICACION SECCIONADOR 3

2. DATOS DE INSPECCION

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 2°53'42.2"S79°00'42.0"W
NODO DE CONEXION NODO TURI
OBSERVACIONES MATERIALES: Cable FTP categoria 6 distancia 50 metros, 4 Etiquetas, 2 conectores RJ45 blindados, patchcord categoria 6 de 3 pies certificado, manguera corrugada 4m BX con
funda sellada, 6 tacos Fisher, 6 tornillos.

3. ANEXO FOTOGRAFICO

fotografiareal verificacion delinea de vista proyeccién de trayectoria de cable FTP y posicién de antena

4.SIMULACION DE RADIO ENLACE

5. PERSONAL RESPONSABLE Patricio Reino Paul Quinde




1.4 Benigno Malo &Calle Larga.

FORMATO DE INSPECCION: CELDAS TELECONTROLADAS EN EL CENTRO HISTORICO

FECHA DEINSPECCION: |28 AGOSTO DE 2022 |CIUDAD/LUGAR: |CUENCA |UBICACION GEOGRAFICA DE REFERENCIA |Sector El Sagrario

ALIMENTADOR [n/A [NOMBRE DE cABINA: [n/A [DIRECCION: |Benigno Malo & calle Larga

1. UBICACION SECCIONADOR 4

Calle Larga

La ubicacién del seccionador 4 Benigno Malo &
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2. DATOS DE INSPECCION

2°54'03.5"$79°00'19.7"W

COORDENADAS GEOGRAFICAS:
NODO DE CONEXION NODO TURI
OBSERVACIONES MATERIALES: Cable FTP categoria 6 distancia 50 metros, 4 Etiquetas, 2 conectores RJ45 blindados, patchcord categoria 6 de 3 pies certificado, manguera corrugada 4m BX con

funda sellada, 6 tacos Fisher, 6 tornillos.

3. ANEXO FOTOGRAFICO

fotografiareal verificacion delineadevista proyeccién de trayectoria de cable FTP y posicién de antena

4.SIMULACION DE RADIO ENLACE

P SFEE PANHTAT
- 01

. PERSONAL RESPONSABLE | Patricio Reino Paul Quinde

u




1.5 Baltazara de Calderén & Miguel Heredia

FORMATO DE INSPECCION: CELDAS TELECONTROLADAS EN EL CENTRO HISTORICO

FECHA DE INSPECCION: [28 AGOsTO DE 2022 [clubAD/LUGAR: [cuenca [UBICACION GEOGRAFICA DE REFERENCIA [Sector San Sebastian

ALIMENTADOR [n/a |NOMBRE DE CABINA: [n/a [DIRECCION: |Baltazar de Calderén & Miguel Heredia

1. UBICACION SECCIONADOR 5

La ubicacién del seccionador 5 Baltazar de Calderon & Miguel Heredia

- spmres ‘..'.
., i
2. DATOS DE INSPECCION
COORDENADAS GEOGRAFICAS: 2°53'39.3"§79°00'46.1"W
NODO DE CONEXION NODO TURI
OBSERVACIONES MATERIALES: Cable FTP categoria 6 distancia 50 metros, 4 Etiquetas, 2 conectores RJ45 blindados, patchcord categoria 6 de 3 pies certificado, manguera corrugada 4m BX con
funda sellada, 6 tacos Fisher, 6 tornillos.

3. ANEXO FOTOGRAFICO

fotografiareal verificacion delinea de vista proyeccion de trayectoria de cable FTP y posicién de antena

4. SIMULACION DE RADIO ENLACE

5. PERSONAL RESPONSABLE Patricio Reino | | Paul Quinde




1.6 Calle Pio Bravo & Hermano Miguel.
FORMATO DE INSPECCION: CELDAS TELECONTROLADAS EN EL CENTRO HISTORICO
FECHA DE INSPECCION: [28 AGOsTO DE 2022 [clubAD/LUGAR: [cuenca [UBICACION GEOGRAFICA DE REFERENCIA [sector Bellavista
ALIMENTADOR [n/a |NOMBRE DE CABINA: [n/a [DIRECCION: | calle Pio Bravo & Hermano Miguel
1. UBICACION SECCIONADOR 6
La ubicacién del seccionador 6 Calle Pio Bravo & Hermano Miguel
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2. DATOS DE INSPECCION
COORDENADAS GEOGRAFICAS: 2°53'32.7"S$79°00'04.9"W
NODO DE CONEXION NODO TURI
MATERIALES: Cable FTP categoria 6 distancia 50 metros, 4 Etiquetas, 2 conectores RJ45 blindados, patchcord categoria 6 de 3 pies certificado, manguera corrugada 4m BX con
funda sellada, 6 tacos Fisher, 6 tornillos.
verificacion delinea de vista proyeccion de trayectoria de cable FTP y posicién de antena

OBSERVACIONES

3. ANEXO FOTOGRAFICO
fotografiareal

4. SIMULACION DE RADIO ENLACE
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Inzacw (a7 1% D kBT  (vwna b
et et
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Paul Quinde

Patricio Reino

5. PERSONAL RESPONSABLE




ANEXO 2: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
2.1 Costos de Equipos

DISENO DE UN SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES PARA CELDAS
TELECONTROLADAS DEL CENTRO HISTORICO DE CUENCA., ETAPA I

PROYECTO: SUMISTRO DE BIENEE ¥ SERICIIS OE EMNLACES OF TEHECOMUMMCACIOMES PARS DFERACHMN DOE ARECONECTADORES EN
AL IRENTADDRES DEL CENTRO HISTORSCO OE L& CILADAD OE CUENCA [ETAPHA 3)
UBECACION: ATIAY - CUEMNTA

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: TARIFA DE EQUIPOS

DESCRIPCION COSTO=HOR.A HORA-EQUIPD COSTO TOTAL
Herramisnia manorn % todal &1.68 168
Computsdora 5.00 A5 00 240 .00
Cortsfrio 345 6.0 0.0
Cuchilla .05 6.0 .30
Escalara 2.00 18.50 F6.00
Emguestadora 166 T80 12.45
GRS 1.08 4B 0D 51.84
Lirtenms .25 13.50 3.38
Fatchoord aB5 120 10.20
Plenpo de electricsais .30 6.0 1.80
FPonchadora a.F5 0.50 675
FProbador de Cable FTF a.F2 18D 12.95
Taladro Parcutor 250 8.0 22 50
Viehicubo dxd 4 52 36100 15272

TOTAL: S 28

ESTOS FRECIOS ND INCLLN EN 1WA

PALIL QLIMNDE - JAVIER REIMG CUENCA, &0 DE ENERD OE 2023
ELABORADC



2.2 Costo de Mano de Obra.

DISENO DE UN SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES PARA CELDAS
TELECONTROLADAS DEL CENTRO HISTORICO DE CUENCA, ETAPA 111

PROYECTD: SUMISTRO DE BIEMES ¥ SERWICIOS DE ENLACES DE TELECOMUMNICACIONES PARA OPERACION DE
RECONECTADORES EM ALIMENTADORES DEL CENTRO HISTORICD DE LA CILFDAD DE CUEMCA (ETAPA 3)
UBICACHOM: AZUAY - CUERNCH

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCIOMN CAT. SAL.REALxHORA HOR-HOMBRE COSTO TOTAL
CHOFER CHC1 5.31 63.00 334 53
INGENIERO ELECTRICO

EO B1 4.56 81.00 369_36
ELECTRICISTA

EQ D2 3.05 83.00 283.65
ELECTRICISTA/INSTALADOR

EOQ D2 410 60.00 24600

TOTAL: 1,233.54

ESTOS PRECIOS ND INCLUYEN VA
PAUL QUINDE - JAVIER REINO CUENCA, 09 DE ENERO DE 2023

ELABORADO



2.3 Costo de Materiales.

DISENO DE UN SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES PARA CELDAS
TELECONTROLADAS DEL CENTRO HISTORICO DE CUENCA, ETAPA III

PROYECTO: SUMISTRO DE BIEMES Y SERVICHDS DE EMLACES DE TELECOMUMICACIONES PARSA OFERACION DE
RECONECTADDRES EM ALIMENTADORES DEL CENTRD HISTORICD DE LA CPUDAD DE CUERCA (ETAFPA 3)
UBICACIHON: AZLUAY - CUEMCA

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

DESCRIPCHON LI MDA FRECIO UMNIT. CANTIDAD COSTO TOTAL
Abraradera EMMT 374 u 0.45 G000 Z7. 00
Antena FBE-5AC-500 LFbiquiti

PowerBaam AC 27dBiI 5G5Hz Long

Ranga i 18899 6.0 1.138.84
Cable FTP CATE U 051 3000 15300
cinta aislante 30 cm ] 050 600 3.0:0
Codo Reversible para luberia 3/4 W] 038 E.0D 228
Conector RJ45 Blindado L 026 12.00 a.12
Coneclores Manguera Cormugada BX

Funda Sellada u 032 12.00 3.84
Etiquetas i 055 24,00 13.20
ETIOUETAS i 055 1200 &80
Hasraje a pared o Posle Galvanizado

tubo 374 u 10.57 600 5342
Manguera Corrugada BX funda sellado ] 136 3000 40 50
Patchcord ceartificado CATES 3 pies (] T.03 600 42 18
tacos fisher #5 u 0.04 G000 2.40
tornilkos u 020 G000 12.0:0
Tubo Metalico EMT 34 3m u 558 600 3348

| TOTAL: 1,545 96|

ESTOS PRECIOS MO INCLUYEM VA

PALUL QUINDE - JAVIER REIND CUENCA, 08 DE EMERO DE 2023

ElLABORADO



2.4 Presupuesto Final del Proyecto.

INSTITUCION: EMPRESA ELECTRICA CENTROSUR C.A.
PROYECTO: SUMISTRO DE BIENES Y SERVICIOS DE ENLACES DE TELECOMUNICACIONES PARA OPERACION DE
RECONECTADORES EN ALIMENTADORES DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE CUENCA
{ETAPA 3)
UBICACION: AZUAY - CUENCA
OFERENTE: PRESUPUESTO REFERENCIAL

ELABORADO: PAUL QUINDE - JAVIER REINO

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario | Precio global
1 SUMINISTRO E INSTALACION DE
ANTENA PARA RADIOENLACES u 6.00 474.98 2,849.88
2 CONFIGURACION DE EQUIPO
INALAMBRICO u 6.00 132.03 792.18
3 PRUEBAS DE REFLECTOMETRIA Y
LONGITUD EN CABLE FTP
U 6.00 123.85 74310
TOTAL: 4,385.16

SON : CUATRO MIL TRESCIENTOS OCHENTA Y CINCO DOLARES, 16/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

PAUL QUINDE - JAVIER REINO CUENCA, 09 DE ENERO DE 2023
ELABORADO



