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RESUMKN -

El seetor de las Redes Locales ha tenido el
méximo desarrollo en el mundo de la informi-
tica. Surgiendo la exigencia de introducir
eate tema dentro de la didactica, para capa-
citar técnicos que estén en condiciones de
operar en eate msector.

Las problemdticas enfrentadas cubren: el co-
nocimiente de los estandares presentes en el
comercio; las topologias de las conexionees y
mediocs de transmisiédn; el empleo y desarrollo
del escftware en amblente LAN.

Objetivoa didécticos:

- Estédndares de redes Ethernet y Token—-Ring.

- Tjipos de redes en anillo y bus,

- Medios de transmisidn por cable coaxial,
cable telefénico y fibra 6ptica.

~ Dispoeitivos de tranemision y de distribu-
cién de la sefial.

— Sistemae operativos de redes Lan Manager ¥y
Novell.

~ Desarrollo de scftware en ambiente de red
local.

- Problemas de mantenimiento y busqueda de
fallas en conexionee de redes de PCa.

Estructura del Laboratorio:

Esté formado por dos eservidores de red (ser-
vers), para operar en una estructura unicsa
con los estdndares NOVELL y LAN MANAGER:; una
eserie de diepositivos de transmisién de sefial
para los diversos medios de transmisién; vy,
por estaciones de trabalo en red.

Accesorios:

- Modem para conexlén a linea telefénica.

- Fax y tarjetas fax para PCs.

- Probador de red para las operaciones de
mantenimiento (LanProbe HP4331A).

- Software de inepecclidén y de pruebas de
funcionamiento de red.

DEFINICION DE UNA LAN-:

ixliaten muchas definiclonee de las redege de
irea local (Local Area Network: LAN). Citare-
noe las mis ilmportantes:

‘Es una red de comunicacionea que permite la
interconexiétn de una variedad de dispomitivos
ie comunicaciones de datop en un area limita-
ia”, Ronald Kowalka-HEWLETT PACKARD.

'Una configuracién de equipos de transmieién
ara proveer de comunicacliones a un &rea geo-—
irdfica limitada”, Grupo DataComm. ’

Una red de computadoras y comunicacliones que
ubre un Area limitada. Una LAN permite gue
ada nodo se comunique con cualgquier otro y
o requiere de un procesador central para los
odos”, Madrone.

Una red de comunicacién de datos que da so-
wrte al acceso maultiple para la comunicacién
e datos en un rango limitado, usualmente .en
:1 interior de un edificio ¢ a una diastancia
enor o igual a 1,6 Km”, Green.

FECUADOR
ABRSTRACT -
The study and development of Local Area

Networks has been a major aim in the field of

computer science. This leads to the need of
including this subject- into +the training
programs of technicianse who will be working

in this field.

Some different problema will arise such as:
the need to know all the available standards

in the market; the different connection and
tranemission systems; the use and development
of LAN software.

Educational aims:

- Network standards: Ethernet and Token-Ring.

~ Network topologies: Ring and Bus.

- Transmiesion devices: coaxial cable.
ted pair and fiber optic.

-~ Signal transmiseion ‘and distribution devi-
ces.

~ Network operating systems:
ROVELL.

- Software development in local area network.

- Maintenance and trouble-shooting problems
inside network PC connections.

twis-

LAN MANGER and

Laboratory lay—out:

Consiets in: Z network servers, for operation
in a single structure with the NOVELL and LAN
MANAGER standara; aet of aignal devicea for
different tranemission eystems; and the
network workstations.

Accessories:

- Modem for connection to the phone line.

— Fac and fax carde for PCse.

- Network tester for maintenance operations.
{LanProbe HP4391A).

- Software for network inspection and
testing.

“Una red de comunicacién de datos gue abarca
un drea fisicamente limitada (generalmente
menor gque 2 & 3 Km), provee de comunicacidn
con gran ancho de banda en un medio econémico
(generalmente cable coaxial o par trenzado).
da una capascidad de conmutacién, y usualmente
eg propiedad del usuario (es decir, no es un
servicic que me obtenga de una compafifa comun
de comunicaciones)®, John E. McNamara.

CARACTERISTICAS DE LAS LAN-=-

- Cubren un drea fisicamente limitada:
- Residencias
- Edificios
- Conjuntos de edificioa {campus)
'— Area metropolitana
- Rango geografico reducido,
te: 0,1 a 25 Km.
- Gran ancho de Banda: 0.1 a 100 Mb/s.
- Medio de transmisidén econdmico.
~ Conmutable-conexiones selectivas.
- Acceso compartido a loa recursos,
—~ Baja tasa de errores.

caso limi-



reqd de srea extenma (Wide Area
Network:; WAN: puede hacer que una LAN aparque
sl mundo 2nterc . Muchbs .ususrios definen a su
"red” Ccomoc el tonjunto completo de LANs ioca-
les y remotas. Los servicios de . las WANe per-

miten la conexidn de una variedad de redés
LAN, donde cada una es una LAN 1ndepenqiente

Una conexidn a

En este resumen no discutiremos lca elementos -

ai veremos gue guchab redea
lgs puentes (bridges:

de interconexion,
incluyen elamentos como
los enrutadores (routera: y lcs puntos de pa-
so {gatawaye.. jue. permiten conectar la red
formando una entidad.integrada.

Asi, los bloqueas de conatrucc;én de las LAN
comienzan a nivel de grupos de trabajo (Work-
group LANs). de localidad (Site LANa), y de
miltiples localidades (Hulti—qlte Lkﬂa)

LANs DE GQRUIPOS DR TRARAJO (WOREGROUP LANa):
mus caracteristicas” reeumldas las djef.inen co-
mo aptas para proyectos comunea con objetivoa
similaree; comparten scftware domip =on segu-
ridades idénticas y centrallzadas: su tamano
varia de pocos a -uehos usuarios; sus compo-
nentee son: : s

- Cahleado, comunmente par trenzado.
- "Hubs’' o “Repeti dorae ’
- Transceptores.

- Tarjetag adaptadoras de PC.

Una LAN de Grupo de Trabajoc conecta a los
miembros del grupoc sntre si{ y a loa periféri-
~o8 compartidca. Este tipo de LAN puede mer
pequefia & independiente.
un servidor ‘server:t vy
Asimismo. puede ser de

muchos servidores, PCa,

¥y minicomputadoress.

En varios sitics aun se
coaxial en estas redes.

varios wusuarioca.
gran tamafio e incluir
estaciones de trabajo

LANs DE LOCALIDAD (SITE LANs):

estdn conformadas por 'un conjunto de grupoes
de trabalo. denrtrc de. la misma ubicacidn gec-
grafica. Los grur.s Je trabvajo pueden comuni-
carme entre g1, Yy .estdn integrades a4 la Site
LAN mediante una ‘cojiumna vertasbral’ o esca-
lonamiento ' Umckbone ). ya sea de fibra oSp-
fica o de cable.csaxial gruess o fino. Easta
conexién ‘Fackbone  puede encontrarae dentre
de un miemc =dificio & en un oampue '
Sus componentes 3son:

- Cableado, fibra 0pt1c§ o coaxial.
- "Huba" o repetidores.

- Tranaceptores:

- '""Bridges"”

LANs DE MULTIPLES LOCALIDADES ‘(MULTISITRE):
interconecta a las Site LANs. No. tisne limi-
tacionees geograficas;. entre sus couponentea ¥
equipos de interconexén se encuentran:

- Bnlaces de redes de &rea extensa (WAN).
- lineas dedicadas,
- satélite,
- microonda terreltre. etc.
- Equipo de terminacién de enlaces WAN.
- Médeme de portadora«T.,
- Mé&dem V35,
- "Bridge  remotoc (HP28674A).
Fosiblemente enrutadores ‘routers’ y
puntos de paso "gatowaysfh

TOPOLOGIAS =

Consisten en un eaguemna lsidco de’ la conf;gu—
racién normal del cableado. Observar la::forma
en que se colocs el cablaadc en l¥ instala-
cién fisica puede ser muy - confusc. Para de—
terminar la topologia existente en la red,

necesario esquematizar cada nodo v la forna
en que =& interconectan (os nodds mediante el

y puede consistir de

itiliza el cableado

.. tAndares.

Zomo la topologia es la emtructura fisica mo-
cre la cual trabajan los protocolos © los ems-
es el tema mas importante rara el
dimsefioc de una red. Incluye la forma en que se
conectan ios transceptores de multiples puer-
vos < las repetidoras de varios tipos. i

L&unos administradores de redee 8in
experiancia violan parte de lag reglas de
disefic, 1o cual genera problemas an la red.

Estos problemas incluyen.

.

~ Iorlisiones excesivas. oo
- Mucnoas errores de alineacién.

.-, Brrores de CRC {(Chequec Redundante Ciclico)

- Imcapacidad para conectarse = un servidor.

- Pérdida de conexionee con los servidores.

- Las conexiones en un extremo de la red LAN
funcionan adecuadamente, pero las del otro
extremo no trabajan.

- Tiempos lentos de reaspuesta.

- Se excede ¢l retardo permisible de los
paquetes, lo que ocasiona que los paquetes
no sean “entragados”

DISENOS TOPOLOGICOS:
- ANILLO (RING)

N
- Corcentrader ™
‘de
-Cabieado
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r(lr:umrltr . Concertracky

de : e

Cableado = g Cableado
~— —

N N N
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EL MODEILO OSI:

La potencia de las redes localas se basa en
la posibilidad de gesticnar una serle de
dispositivos qua deben ser compatibles enire
ei (tanto en hardware como en software).

Para facilitar esata compatibilidad se han
desarrollado alguna arquitecturas de red,
entre elias, la mé&s importante se llama mo-
delo 0SI (Open Systems Interccnnectlon), de-
sarrollada en 1978 y actualizada en 1984 como
un Estandard Internacional de la IS0 (lnter-
national Standard Ovganization). definido en
la norma 1S0/15/7498. ‘

Adopta un método de subdivisiones en varios
gatratos:

- APLICACIONES.

~ PRESENTACION.

- SESION.

- TRANSPORTE.

- RED.

- CONEXION DE DATOS.
- FISICO.

Loa estratos mds importantes del modelc OSI
aon:

- ESTRATO FISICO: define la trasnmisidn de
los bits a través del medio fisico.

- ESTRATC DE CONEXION DE DATOS: proporciona
ia conexion de los datos y protege los estra-
tos muperioreas de cualguier problema en al
medic fisico.

La IEEE jugé un papel muy importante en el
desarvollo de loa esténdares para redes
locales, definiéndo algunos relatives a los
primercs sstratos del medelo OSI:

- RED. i
- CONEXION DE DATOS:
- LOGICAL LINK CONTROL {LLC). (Control
de la conexidn loégica).
-~ MEDIA ACCESS CONTROL (MAC). (Control
de accesc & los medios).
- FISICO.

Bl grupo de esténdares IRER 802.1 define los
modelos de referencia. Los formatos de direc-
cionamiento, la administracién de las redss y
l1a relaciédn intergrupos.

Para el control de la conexidén légica (LLC)
fue definido un esténdar unice: IEKER 802.2.

Para el control de acceso a los wedios, ¥
para el egtrato fisico, fueron definidos los
siguisntes estindares:

IEKR 802_3: CSMA/CD (ETHERNET).
IREE 802.4: TOKEN BUS.

IEER 802.5: TOKEN RING.

IKER 802.8: MANe.

BROADBAND .
THERE AN7? R. PTRARAS NADPTTCOAS




Eatos Ultimos grupos definiremos a continua-
cién como métodos de acceso al medio.

La asignacion de  las funciones de loa estra-
tos superiores: se dela a consideracitn de los
usuariocs Q de Juienda implementan las LAN.

!
ESTANDAR ETHERNET :

Nacié en los laboratorios de XEROX en Palo
Alto en 1972. Corresponde al 1ERE 802.3 y se
ha adoptado por muchos constructores. Losa
principales objetivos del estandar Ethernet
son:

- Simplicidad y bajo costo.
- Yelocidad de tranamisién de 10 Mb/e.
- Arquitectura compatible con al modelo OSI.

Utiliza como control de acceso al medio el
CSMA/CD, que se verd a continuacidn. Con eate
método., una estacién transmiscora primero
~emcucha” si el medlo ests libre, ¥ =i lo
estd, transmite. Si dos estaclones transmiten
simultAneamente ocurre una colimién, asi:

- Las estacicnes transmisoras ignoran la
transmisién confusa.

- Quedan en espera un clerto
intentan transmitir.

tiempo y luego

Los datce son transmitidos sagun la codlifica-
cién Manchester, que prevee una transicién de
nivel por cada bit transmitido. Estc permite
combinar la temporizacion con ‘la transmisidn
de los datose:

1

0 voltios ——} |
il

-2.05 V. LJ

La estructura prevista para la implementacién

del estratc fimsico prevé un BUS con cable

coaxial, al que s= conectan loa ajguientes
elementos:

] o)

CODIFICACION
MANCHESTER

- MAU (Unidad de Adaptacién al Medio),
que permite captar la mefial desde el cable.

- AU] iInterface de la Unidad de Adapta-
cidn). formada por el cable y el conector que
conectan el transceptor a la tarjeta interna
del PC.

- Tarjeta interna en el PC, que reune
loa datos y codifica/decodifica.

implementacién fisica del estidndar
FTHFRNFT

EilI pasc de

METODOS DE ACCESO AL MEDIO:

IEEE-802_3: CSMA/CD (Acceso maltiple con
ssnsadoc de portadora y deteccidédn de coli-
siones). Mdés comun para Ethernet.

— CS- DETECCION O SENSADO DE PORTADORA:
deteccién del nivel promedio del voltaje

- MA- ACCESO MILTIPLE:

x lom accemos pueden
cualquier punto en la red.
cualquier sstacién puade ‘transmitir.

* no dispone de un controlador central.
* todos los nodos son lguales ("peers”)}.
* Idéntico accesc.

scurrir desde

*

- CD- DETECCION DE COLISION:

* deteccién del nivel de voltale
promedio.
* S1i doa estacliones transmiten

simultdneamente ocurre una colisidn.

£« Continta por un tiempo establecido-
todas laa estaciones lo detectan.

* Se denomina interferencia {(“jamming’ ).
+ Espera un tiempo aleatoric antes de
intentar retransmitir.

La unidad de adhesién al medic {MAU) utiliza
deteccién de portadora y de colisiones pera
determinar cuindc debe actuar; esto se efec-
tua mediante un método de promedio de volta-
jo. Se promedia la forma de onda oscilante de
las redes B0Z2.3. La deteccién ds portadors
permite determinar si el segmento estd libre
para transmitir.

Cada tarjeta de interfaz de red (NIC) tiene
un temporizador parsa retardar la transmision
de paquetes hasta que =¢ presente la ranura
correcta entre tramas. Este teamporizador no
se ve afectado por la deteccién del tréafico
normal. Siendo diferentes a una retirada o
“packoff . Ocurre un backoff si una NIC in-
tenta tranamitir y detecta un nivel de porta-
dora que indique colisién. Un backoff es una
inicializacién del temporizador de intento de
transmisidn.

Los esténdarea actuales de CSMA/CD son:
- Thick Ethernet (grueso) 10 Mb/e-10Baseb

- Thin Ethernet (delgado) 10 Mb/s-1CBase2
- Broadbsand (banda ancha) 10 Mb/e-10Broad3é

- Starlan 1 Mb/s~1Baseb

-~ Starlan 10 10 Mb/e-10Baseb

- Twisted Pair (trenzado) 10 Mb/s-1CBase-T

- Fibra Sptica 100 Mb/s~-FOIRL lEKm
l10Bame5

Velocidad de
sedalizacidn

Método de
serallzacidn

Longltud del
segmento (x100m)

FOIRL: Fiber-Optic Inter-Repeater Link.
(8nlace entre repetidoras de fibra
sptica)

IKRRE-802_4: PASO DE “TOKENS " -BUS
(Manufacturing Automation Protocol):
fichas (“"tokens”) mediante uns
topologia tipo bus puede utilizar fédcilmente
el cableadc existente de 802.3. Bs comin en
ambientes de fabricas que utilizan los proto-
colos de automatizacién para fabricas (MAP).
Sin embargo, ee importante varificar que
cualgquier cableado gue se utilice para las
LAN satisfaga el estdndar fisico del método
de acceeo particular.

(MAP)

IEXR-802.5: PASO DE “TOKENS"-ANILLO (y FDDI)

En easte caso. cada nodo ea conectade a doa ¥y
solamente a dos nodos vecinos. Los datos son
aceptados desde el nodo anterior y son trans-—
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Los servidores pueden colocarse en fila. ©

instalarse en una serie de oficipess a lo
largo de un corredor. Los datos fluyen en un
solo sentido en el cable, por lo que se debe

cerrar =1 lazo.

La interface del anillo actua como una

repetidora. S1 esta falla. se rompe el lazo.
Los fabricantes han diseflado varios esquemas
para T sanar’ la ruptura colecande la

interface en un estadc de pasc © bypaas, lo
que permite que el resto del trdfico circule.

Esto se utiliza en disefics con rotacidén de
datos en ambos sentidos.

lLas tarjetas de interface de red para loe
anillos incluyen el disefic para un lazo
internc. Esto es simllar a un traneceptor o a
un MAU de !thornet

Los nnillos de rotaciédn en ambos sentidoe se
utilizan en disefios sofisticados que permiten
velocidades maycres y recupsracién de fallas
an el camo de corte de un segmento. El anillo
interior normalmente se sncuentra inactivo en
los lazos de 4 Mb,/s. y se activan cuando une
interface de lazc Be coloca en un eatado de
paso o aislamiento de faila Se conoce a ®stLo

como ~autoreparacidn’.

Este disefic se ocbserva en Linstalaciones de
fibra qQue utilizan FDDI y en Token Ring a 16
Mb/s.

Un lazo o© anillo es una red. La conexidén de
lazos entre si mediante ‘bridges” tiene el

efecto de conectar dos redes.

IEEE-503.8: RED DR ARRA METROPCLITANA MAN
son generalmente de cable coaxial o de fibras
con una tcopologia de Bus.

IRRE-803.7: BANDA ANCHA (“BROADBAND")

este sistema puede cperar a 10 Mb/a. Se utl-
liza frecuentemente para Ethernet 802.3 en un
ambiente de miltiplee edificios o campus en
donde el cabieado ya se encuentre instalado.
Frecuentemente se aprecia en instituciones
aducativas y gubernamentalee en donde se re-
quiere de la transamisién de video.

Debidoc a que broadband’ tiene muchos cana-
‘les, uno de elloe puede estar operando a 10
Mb/e vy otros a 100 Mb/s. Esto facilita su uso
mediante varios métodos de acceso.

Tambilén puede utilizarse como medico de trane-

porte para protocolos por paso de "tokens”
RESUMEN DE ESTANDARES DE LAN/MAN:
PROTOCOLO MEDIO TOPO- APLICACION
IEEE. LOGIA
B0Z2.3 CSMA/CD Coaxial Bus LAN peque-
-Banda Base Star Aa‘medliana
-Banda Ancha escala.
Par trenzado (Hasta 10
Fibra Optica Mb/a)
802.4 Pamso de
Tokens. Coaxial Bus LANs de fa
-Banda ancha bricas.
Fibra Optica {Hamsta 10
Mb/8)
802.5 Pasc de
Tokens Par trenzadc Ring LANa de
Coaxial gran esca-
-Troncal la. (Hasta
Fibra Optica 100 Mb/s)}
802 .8 MANs Fibra, coaxial Bus Metropoli-
tanas,
campus .
802.7 B.Ancha Coax. B. Ancha Bus LANs gran
Fibra Optica escala.

LAY -OUYT DE UNA RED ETHERNET

cable cosxial qQque
datos a 17 Mb/s.

{.a red Ethernet prevé un
permite la transmisién de
Loa cables empleados son:

- THIN ETHERNET (10BamseZ) de =cable finc Es
2l medic més =imple y econdmico. La realiza-
~16n de una conexidén de este tipo contempla
M&ximo numero de segmentos de red- S
Mixima longitud de 1 segmento- 185 m
Maxima longitud total: 925 m
Maximo numero de estaclione por seg-
mento: 30.
- Minima distancia entre estacicnes:
7.5 m.

- THICE ETHERNET (10Baseb) de cable gruesc.
Jtilizado en tramos largos y/c en zondiciones
dificiles de instalacién. La realizacién de
una conexidn de emte tipo considera:
Maximo numero de segmentos de red: 5.
Ma&xima longitud de 1 segmento: 500 m.
- Maxima longitud total: 2500 m
- Maximo numero de sstaclione por seg-
mento: 100.
- Minima distancia entre estacicnes:
2.5 m.
Recientemente se han introducido doe nuevoe
tipos de amoportes de transmisioén:

- CABLE CON PARES TRENZADOS {(10BaseT). Cons-
tituye un nuevo enfoque del estdndard Ether-
net, ya que permite usar el par telefénico
normsal . Se han resuelto los problema relati-
voa a los disturbios que sufria a 10 Mbrss.
Eati recientemente eatandarizado por parte de
los organismos internacionales.

- FIBRA OPTICA.

Empleada por el est&ndar ethernet en tramcs
muy largoe ys/c condiciones muy pesadas con
digsturbios electromagnéticos.

LABORATORIO EV—LAN-:-

Para poder estudiar la problemdtica sxistente
en el empleo de las LAN. fue desarrocllado el
LABORATORIO DE REDES LOCALES mod. EV--LAN, por
ELETTRONICA VENETA & IN.EL S.p.a. de Motta di
Livenza. Trevisc-Italia.

Este laboratorio permite el estudio de redes
en el esténdar Ethernet., previendo. en el in-
terior de =su estructura general, una ssccidn
con todos los medios de transmision y los
dispoeitivos de conexién utilizados normal-
mente en las aplicaciones industriales.

Con tal fin, en la figura siguiente se pueden
ver:

SERVER NOYELL SERVER LAN MAMAGER

ETHERNET ETHERNET
THICK
10bose-T1
FIBER
oFfic
DISTRIBUTION AN
uNIT PORT

TTTTTTIT

STUDENT . L o+

WORKSTATION \I'S‘ cou 1/2

Seccién Ethernet del Laboratoric EV-LAN




- 2 Servidores de Red (server), con los sisa-
temas operativos NETWARE de Novell y LAN MA-
NAGER de Microsoft.

— Una dinea principal de distribucidn de se-
fialee con cable THICK {(grueso).

_ Una derivacidn con par telefénico 10BaseT.
- Un tramo de unién en fibra éptilca.

— Una unidad de distribucién con B =salidas
del tipoc 10Base2 {cable THIN) donde pueden
conectarse hasta 28 usuarios por cada linea.

OBJETIVOS DIDACTICOS:

Redee locales EV-LAN fué
con lasg slguientes

El laboratorio de
realizadc para cumplir
finalidades didéacticas:

_ Formar técnicos para la realizacién de
sistemas de PC conectados en Red.
- Capacitar programadores en la
software en ambiente de Red Local.
- Ejercitar de forma préctica a técnicoe de
mantenimiento de sistemas LAN.

gestidén de

Abordandc todos los temas relacionades con!

- Esténdares de radee ETHERNET y TOKEN-RING

- Topologias de redes en Anillo ¥ Bus.

- Medios de transmisiédn ccoaxiales, par tren-
zado y fibra o6ptica.

~ Dimspositivos de transmisién y de distribu-
¢ién de sefiales.

- Sistemas operativos de redea LAN MANAGER y
NOVELL .

— Desarrollo de software para LAN.

- Problemas de mantenimiento y basqueda de
fallas en conexiones de redes de PCse.

ESTRUCTURA DEL LABDRATORIOa

- SERVER # 1: NOVELL, constituido por:
- PC con: 4 MB de RAM, disco duro de 100
MB. Grafica VGA.
-~ Tarjeta Red Token-Ring.
- Tarjeta Red Ethernet.

- SERVER # 2: LAN MANAGER, formado por:
- PC con: 4 MB de RAM, disco duro de 100
MB. ‘irdfica VGA.
- Tarjeta Red Ethernet.

- Panel con dispositiva de red:
- 2 MAU para red Token-Rina.
- Cable IBM TIPC 1 para Token—-Ring.
- Cable Thick RG 11 para Ethernet.
— Transceptor THICK para AUI (server #1)
- Transceptor THICK para AUl (server #2)
- Transceptor THICK para 10BaseT
- Transceptor 10BaseT a BNC.
-~ Tranascepteor THICK a fibra dptica.
- Cable de fibra 6ptica.
- Unidad de distribucién hasta 100 esta-—

cliones.
- Puerta LAN con salidas para modem y
fax.
- Eptacliones de trabajo,., con:
- PC/MS-DOS.

- Tarjeta de red.
- Cable de conexidn.

- Accesorios:
- Modem para linea telefénica.
— Fax o tarjetas de fax para PC.
- Probador de red para las operaclones
de mantenimiento. LanProbe HP48951A.
~ Software de inepeccidén y de prueba del
funcionamiento de red.

LABORATORIO DE REDES
- TOKEN-RING 1 OCALES Mod. EV-LAN ETHERNET
,
w NOVELL LAN MANAGER
m] ETHERNET ETHERMNET
|
THOK-WIE {
i
L_ vy T J mgﬁﬁfmu —
i TTT1 Il
[——
WORICSTATION WORKSTATION XS

cyede cia. ltda.

PRBEIPAL: AY. ELOY ALFARG 1765 TELFS. 444224 - 444-227 - FAX: 303 {2) 444-23 - TELEX: 2548 CVEDE €0 - CASLLA: 17-11-4423 - QUITO - ECUADCR
SUCURBAL: CENTRO COMERCIAL LAS VITRINAS LOCAL MY 97 CIRA, KEMNEDY TELFS. 308-540 . 202014 FAX: 201481 CASILLA 548-P GUATACUL - ECUADCR

ITALSCHOOLS

K

HEWLETT
PACKARD
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TRANS - ELEKTRA
Cia. Ltda.

FABRICA DE TRANSFORMADORES

v,

* TRANFORMADORES MONOFASICOS
Y TRIFASICOS EN ACEITE

N

* TRANSFORMADORES MONOFASICOS,

BIFASICOS Y TRIFASICOS TIPO SECO
CLASE B 105 ° .

* TRANSFORMADORES ESPECIALES

* AUTOTRANSFORMADORES TRIFASICOS

- y

(

Fabrica Panamericana Norte Km, 6 1/2

Casilla TELF. FAX: 472-962 ]
QUITO — ECUADOR
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PROYECTO SISTEMA DE SUPERVISION Y CONTROL DEL INECEL

El Contrato INECEL - ABB Network Control

El 19 de Diciembre de 1991 se celebr® el contrato para la
provisién, instalacién y puesta en servcio de Sistema de
Supervisién y Control (SSC) entre el INECEL y la firma ABB
Network Control AB de Suecia, a un costo aproximado de 14
millones de délares.

ABB Network Control es subsidiaria del Grupo ABB Asea Brown
Boveri, y una de las 1400 compafiilas que integran esta empresa
de liderazgo a nivel mundial en el sector de energia, y gque
realiza sus actividades en cerca de 140 paises en los sectores
de generacién, transmisién, distribucién, industria,
transporte y controcl ambiental.

El proyecto se encuentra en ejecucién desde Abril de 1992, vy
entrard en servicio a fines del afio 1994, una vez dgque se
entregue la operacién al INECEL.

El Proyecto

Este es un proyecto importante para el desarrollo eléctrico
del pais por sus caracteristicas de alta ingenieria,
participacién de ingenieria nacional, y beneficios que traera
a la operacidén del sistema elé&ctrico ecuatoriano.

El sistema de control para la operacién del sistema de
generacidén y transmisién del Ecuador se constituye en el més
moderno sistema de control disponible al momento. Su
utilizacidn permitira al INECEL mejorar ostensiblemente la
disponibilidad y confiabilidad en la entrega y operacién de la
energia a nivel nacional, e incrementar la eficiencia en los
niveles de generacidén y transmisién.

Componentes del Sistema

El SSC recopilard los datos de las principales subestaciones
del Sistema Nacional Interconectado, a nivel de 230KV, de
las centrales de generacién, por medio de las 31 unidades
terminales remotas, a través de la red de comunicaciones por
onda portadora del INECEL, cuya ampliacién forma parte del
contrato. Los datos se concentrardn en el computador central
de configuracién redundante y presentari despliegues en modo
grafico en las consolas del operador. Todo este procesc se
efectuara en tiempo real, es decir gque el operador tendrd una
informacién completa del estado de la red en forma
instantéinea.

El computador central, ademds, presentarad despliegues sobre el
estado del sistema, efectuari célculos matemAticos sobre
demanda, despacho oOptimo, flujo de carga y reportes. Las
funciones basicas de estimacién de estado y flujo de carga del
operador incrementardn la consistencia de los datos. Se
dispondra, a mas de las dos consolas de ogeracién, de una para
el supervisor y otra para el entrenamiento del personal, que,
con los datos almacenados del sistema permitird efectuar
andlisis de fallas y contingencias y Ereparar adecuadamente al
operador, reduciendo de esta manera las interrupciones en el
servicio y los tiempos de recuperacié4n de la red en caso de
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ue estos eventos ocurran cuando el operador esté en comando
el sistema.

Monitoreando el sistema, efectuando un control supervisorio,
se controlara 1la generacién y transmisién y en forma
automatica se tendrd a disposicldén todo tipo de analisis y
reportes sobre el estado del sistema de potencia.

Desde el centro de control,  se podra telecomandar las
operaciones de los principales disyuntores, a excepcion de los
interruptores de los generadores; se controlara los

cambiadores de taps bajo carga de los transformadores de 1las
principales subestaciones, para mejorar el nivel de voltaje de
la red. También se tendrd informacién sobre el estadc de los
desconectadores.

Participacién de la Ingenieria Ecuatoriana

Dentro de las actividades gue han venido ejecutéindose, cabe
resaltar el ‘entrenamiento gue vienen recibiendo cinco
ingenieros del INECEL en Vasteras, Suecia, la sede del
fabricante, desde el inicio del proyecto, ¢uienes asumiran la
posterior operacién del SSC. Partipa también en el proyecto
un ingeniero de Asea Brown Boveri Ecuador, como contraparte
local, encargado de la instalacién de los equipos.

Al momento se encuentra en el pais una buena parte del

suministro Yy materiales para 1la adecuacién de las
subestaciones, paneles de 1interface, unidades terminales
remotas, sistema de comunicaciones, etc., y se ha desembolsado

cerca del 60% del monto del contrato.

A mediados de Junio de 1993 se 1inicié los trabajos de
instalaci®én de las 31 unidades terminales remotas, las gue
colectaran y enviaradn por la red de comunicaciones de onda

portadora a 1200 bits/segundo al centro de control
aproximadamente 500 valores analdgicos en periodos de 10 a 15
segundos. Las indicaciones de estado se transmitiran ' por

excepcién, es decir cuando ocurra un cambio.

Se prevé gue la instalacién de las RTU y paneles de interface,
dentrco de 1lo que se ha denominado el Sistema Remoto, estara
terminada en Marzo de 19%94.

Actividades importantes, prdximas a ejecutarse son entre otras
la adecuacidn y modernizacidén del slstema de comunicaciones
del INECEL gue se ha programado concluir hasta fines de este
afio. Igualmente, se procedera con la instalacidén de tecdos los
servicios auxiliares para el centro de control, cuyo edificio
sede esta construyé&ndose por el INECEL a un ritmo acelerado en
en sitio de la Subestacién Santa Rosa, al sur de la ciudad de
Quito.

En forma paralela, vienen realizandose en las instalaciones de
ABB Network Control en Suecia, los pruebas de aceptacidn _en
fabrica de todo el sistema de control, gue conmprende el equipo
de computacién central, los computadores front-end de
comunicaciones, y las unidades remotas, como paso previo a la
instalacién en el pais, prevista para Febrero de 1994.

Este proyecto representa un avance significativo al desarrollo

de 1la ingenieria eléctrica y coloca al pals a tono con lo méas
moderno en sistemas de control en el mundo.
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CANALA

~ PROYECTOS ELECTRICOS:

Alta y baja tensién, telerdn.

redes de computacidn

13,

- CONSTRUCCION:

Camaras de transformacidn
Redes aéreas

Sistemas de iluminacién
Instalaciones industriales

- CONFECCION DE TABLEROS:

Sistemas de arranques de motores
Lorreccidn de factor de potencia
Tableros de transferencia automitica
Tableros especiales de control

GRUPOS GENERADORES:

Planificacién y montaje

LIDER MUNDIAL EN INGENIERIA
ELECTRICA

/‘

GENERACION
TRANSMISION
DISTRIBUCION

INDUSTRIA

TRANSPORTE

CONTROL AMBIENTAL

OFICINA PRINCIPAL EN QUITO
ULLOA 1194 ¥ MARIANA DE JESUS - TELEFONOS: S00B45 A 500848
TELEFAX: (583) (2) 500880 - TELEX: 22536 ABBSA ED
P. C. BOX 17-08-8431

_

\_

74

Materiales y Componentes Eléctricos Cla, Ltda.
HALY

?cz’ufnz‘i"mmm *¢EL CONTROL

@ ALLEN-BRADLEY MEDICION PORTATIL

W AL, WA, (O A 1S £apoeanin

CONTROLES PROGRAMABLES EROS ELECTR
VARWACORES DE VELOCIOAD AILL) maeros escrrcos

SECCIONADORES
EN ALTA TENSION

TODQ EN CONTROL ELECTRICO

PORTEROS ELECTRICOS

Av. Américs 4472 y Mahosca
Telte: 443479 - 484362 - 451852

INDUSTRIAL, EN ALTA Y BAJA
TENSION, c%im.em STOGK DE Fax: 593-2-443479, Casilla: 17 08 8312
REPUESTOS Quito - Ecuador

M
N

¢ Tiene problemaos con los instalaciones y maquincrias de
su lobrica 7

¢ Ho pemsado que es liempo de aulomatizar su plania
Inclustriod ?

Entonces, no dude en consullornos:

MacroTECNIC S

SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES

Prolesionales, expenmentados en diferentes ramas de (o
ingenierio, trabajan en MACROTECNIC pora poder brindor
SOLUCIONES TECMICAS INTEGRALES o los miltiples
requenmientos que pontgo el desarollo actuol de la
fecnologia v ios compiejos sisternas de outomatizacion de
o industic moderna.

MACROTECNIC cuenta con especialstos en:

8 lngenefo Electrdnica & Diteno v conshuccion de gouin

rTonicg @ Lrena construccion ds aguipss

L lngenneno Eigctica oCorm.n‘ocsbn

® Ingenieda Mecanica @ Montenimianto

En nuestra tobrico de equipos electonicos, se disenon Y
construyen sstemas paro soiucionor problemos de confrol
y outomatizocion de instolociones industricles.

Direccidm: De los Alamos 1160 y Juon Alzuro
Telélono: 404-451 / 408-468  Fax: 408-468
o Posial; 17-03-37¢
UTO - ECUADCR
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l ‘ SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES

SISTEMA DE EXCITACION Y REGULACION DE VOLTAJE PARA
GENERADORES ELECTRICOS

ALGUNOS PROBIEMAS QUE SE
PRESENTAN

Las centrales de generacién eléctrica
que tienen varios afos de funciona-
miento. estan equipadas con sistemas
de excitacion que usan mdiquinas exci-
tatrices rotativas y reguladores de voi-
taje electromecdnicos (como el tipo
Tirril) o electrinicos de tecnologfa an-
tigua, que no funcionan adecuadamen-
te causando perturbaciones en el
control y operacion del generador.

Entre los problemas que se presentan
con los sistemas de excitacion de este
tipo. a mds de su gran tamano, estdn el
mantenimiento excesivo que requieren
tanto las maquinas excitatrices de co-
rriente continua, como las partes meca-
nicas del control asi como el escaso
servicio técnico y la falta de repuestos.

En otros casos los controles son verda-
deras cajas negras que no permiten ac-
ceso cuando se presenta una averia, lo
cual obliga a importar nuevo equipo
con un excesivo costo y tiempo de en-
trega.

| SOLUCIONES

La moderna Electronica de Potencia
ha permitido construir excitatrices es-
taticas y reguladores electrénicos en
base a rectificadores controlados de si-
licio (SCR) los cuales posibilitan, a mas
de regular el voltaje, operar en parale-
lo minimizando la circulacién interna
de corriente reactiva para optimizar el
sistema.

Estos reguladores pueden sustituir en
forma eficiente a un sistema antiguo,
eliminando los problemas técnicos, no
asf la dependencia de equipos importa-
dos y el alto costo que representan.

| QUE OFRECE MACROTECNIC

Nuestra empresa tiene como norma
brindar SOLUCIONES TECNICAS
INTEGRALES a los problemas. Den-
tro de esta filosoffa, nuestros ingenie-
ros han disefnado y construido
excitatrices y reguladores electronicos
de voltaje, ajustados a la necesidad y
caracteristica de cada generador, para
un amplio rango de potencias.

Nuestros equipos son construidos lo-
calmente en base al disefio adecuado
para cada caso, lo que garantiza facili-
dad en el suministro de repuestos, ase-
sorfa técnica y en general un efectivo
sefvicio postventa.

En nuestra linea de produccién tene-
mos el modelo AVR1, para generado-
res de hasta 300 KW, con entrada
monofisica en opciones para bajay alta
corriente.

Para generadores de hasta 5000 KW te-
nemos el modelo AVR2 con opciones
para entrada monofisica o trifésica.
Dentro de este modelo, el regulador
AVR2-P dispone de un mddulo de pa-
ralelismo, que permite al generador
operar en forma estable en paralelo
con otro generador o con la red de su-
ministro pablico.

Sisternas de Excitacion
para generadores
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i l SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES

Podemos realizar, de ser necesario. la
sustitucion completa tanto de la maqui-
na excitatriz rotativa como del requla-
dor por un moderno sistema estitico
electrénico, libre de todos los proble-
mas rmecanicos tan caracteristicos en
los equipos clisicos.

OPERACION DEL REGULADOR
ELECTRONICO

eExcitacién y control del Voltaje

El regulador se encarga de mantener
constante el voltaje AC de salida con-
trolando la corriente de campo del. ge-
perador, mediante una dosificadién
adecuada de corriente continua al cam-
po de la maquina excitatriz.

El equipo mide el voltaje AC de salida
del generador, lo rectifica y compara
con un vottaje de referencia, establece
el error y efectiaa los ajustes necesarios
en la excitatriz a fin de mantener cons-
tante el voltaje AC de salida, al valor
previamente calibrado.

eCompensacién para operacién
en paraleilo

Para controlar la operacién en paralelo
del generador se requiere tomar una
muestra de la corriente de una de las
fases de cada generador por medio de
un transformador de corriente CcTh)
adicional.

Estas senales son tratadas internamen-
te por el regulador a fin de establecer
el grado de excitacién de los generado-
res y ordenar que el circuito de com-
pensaci6n actue en cada uno.

Si el control detecta que uno de los ge-
neradores estd sobreexcitado provoca

una disminucién de su corriente de ex-
citacion. Si el otro se halla subexcitado
automdaticamente se aumenta dicha co-
rriente con el fin.de minimizar la circu-
lacién de reactivos entre los
generadores.

eComponentes del regulador

El regulador est4 constituido por los si-
guienteg circuitos basicos:

X Circwuito de medicion.

Se encarga de medir, rectificar y filtrar
el voltaje de salida del generador y en-
viar la senal DC resultante al detector y
amplificador de error.

R Detector y amplificador de error.

Compara la senal medida con el voltaje
de referencia para obtener una sefal
de error, que luego de amplificada, se
aplica al circuito de disparo para el ac-
tivado de los tiristores del puente semi-
controlado.

X Circuito de disparo.

Usa el error para generar un control
del dngulo de fase de las seftales de dis-
paro a ser aplicadas a las compuertas
de los SCR’s del convertidor de poten-
cia.

B Convertidor de potencia con
tiristores.

Se encarga de dosificar la cantidad de
corriente continua suministrada al
campo de excitacion de la exitatriz en
funcién de los intervalos de conduccién
de los tiristores y de la resistencia equi-
valente del devanado de campo.

Sisternas de Excitacion
para generadores
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SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES

M
W

Este convertidor se alimenta bien sea
de! mismo generador principal o de
una red diferente, y puede instalarse en
forma opcional mediante un transfor-
mador de aislamiento galvénico.

I Red de estabilizacion.

Toma una sehal de estabilizacion pro-
veniente de la etapa de potencia, para
retroalimentar el sistema y prevenir os-
cilaciones en el circuito.

O Circuito de autoexcitacién inicial.

Aprovecha el voltaje remanente del ge-
nerador para iniciar el proceso de exci-
tacion de la exitatriz, sin recurrir al
auxilio de baterias.

Unicamente es necesario un 3% del
valor nominal del voltaje del generador
para garantizar la autoexcitacion inicial
del sistema

I TABLA DE CARACTERISTICAS TECNICAS

CARACTERISTICAS AVRI-L AVRI-H AVR2 -N AVR2-P
Entradas:
- Voltaje A. C. (voltios) 190-200 95-13) 190.260 190-260
- Frecuencia (Hv) 35-65 55 - 65 55-65 55-65
- Namero de fases 1 1 103 lo03
Salida D. C.
- Yoltaje nominal (V dc) 65 40 125 125
- Volataje maxim. (V dc) AN 60 180 180
- Corriente nom. (A dc) 5 12 12 12
- Corriente max. (A dc) 7.5 18 18 18
Madulo de paralclismo NO NO NO Si: 5A
25 VA
Regulacion de voliaje
0 - 100% carga nominal < 1% < 1%, <1% <1%
+ /- 10% frecuencia <57 < 5% < 5% <5%
Cambio de 40 grados
Cent temperat.ura < 1% < 1% <1% <1%
Tiempo de respucsta del <17 ms <17 ms <17 ms <17 ms
regulador
Tiempo de estabilizacion <1s < 1s <1s < 1ls
del voit.
Potencia del generador Para generadores de hasta Generadores desde
350 KW 100 KW hasta 5 MW

Sistemas de Excitacion
para generadores
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I l BOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES

I DIAGRAMA DE BLOQUES DEL REGULADOR

VOITAME AC DE SALEDA

— o T | [y
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i ALGUNOS DE NUESTROS SISTEMAS CONSTRUIDOS
DESCRIPCION CLIENTE

Se sustituyé los sistemas de excitacion Tirril de dos generadores de
1000 KVA marca A_E.G. (urigen alemin). Adicionalmente se
construyd indicadores digilales de vollaje. frecuencia v corriente
para anadirlos al pancl de control de la central.

CEMENTO CHIMBORAZO:
Qxctubre de 1989,

Se disefitr y construvd una Excitatriz Estitica con capacidad de
suministrar 0-150 Vdc v 240 A (36 KW) directamcente al rotor de un
generador de 5000 KVA. Sc climind, de esta manera, toda ta
maquina excitatriz rottiva (un generador de corriente continua)
que permancntemente habia dado problemas de rotura del cic por
la imposibilidad dec lograr una buena alincacion v la excesiva
vibracibn mecénica del generador ¥ se climiné también. el vicjo
sistema de regulacion Tirril.

FABRICA LA INTERNA-
CIONAL : Enero de 1990.
(Articulo publicado en tas XI
jornadas de Ingenieria
Elécirica v Elcctrénica de la
EPN)

Se sustituyd los sistemas de excitacion Tirril de dos generadores de
300 KVA marca A E.G. (origen aicman) de la Central Cotacachi.

EMPRESA ELECTRICA
REGIONAL NORTE:
Noviembre de 1992,

Se sustituyo el regulador electrénico original de un generador de
1500 KVA marca A.E.G. (origen alemin) de la Central Saymirin,
por haber sufrido un dafo que fuc imposible de reparar en el pais
debido a que las etapas electrénicas estaban sclladas v no habia
acceso a los componentes. Tampoco se disponia de diagramas ni
de la informacion técnica necesaria. El regulador instalado
permite al generador operar en paralelo con el Sistema Nacional

Interconectado.

EMPRESA ELECTRICA
REGIONAL CENTRO SUR:
Enero de 1993,

Sistemas de Excitacion
para generadores
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INGENIERIA ELECTRICA CANALA es una empresa Qque ha venido
prestand sus servicios desde el afo 1.979 vy que ha crecido en
forma scostenida gracias a la -alidad impuesta en los trabajos
desarrocllados, fundamentandose en un soporte técnicos—~-humano
de gran capacidad de captaci4n de las necesidades que el
cliente demanda.

La gama de serviciocs gue INGENIERIA CANALA afrece es amplia,
puesto que estd involucrado en diversos campos como son:
montajes eléctricos industriales, disefio, tramitacidn Y
construccidn de obras eléctricas como redes de distribucidn,
camara de transformacién a través de la Empresa Eléctrica:
estudios preliminares, planificacién, disefao y construcec idn de
la parte eléctrica y telefénica, sistemas de alarmas, aire
acondicionado de edificics, estudios para compensacidn del
factor de potencia en las fabricas, etc, '

Otro campo de accidn de la empresa es la construccidn de
tableros eléctricos de acuerde a las necesidades de espacia,
confiabilidad, proteccidn y facilidad de interconexidn de
loee ramales; entre éstos  caben destacar subestacicnes
compactas, tableras de contrel y proteccidn, tablercos de
transferencia de nuestro propic disefc. Ademds construimos
nuestras propias estructuras com: bandejas y escalerillas
portacables con sus respectivas sujeciones,

Contamos con una gran experiencia en instalaciones de grupos
generadores de grandes potencias <on sus ductos de escape,
cafierias de combustible, cbras civiles, ets, que se acoplan a
las redes existentes mediante tablercs automaticos o manuales
de transferencia.

Se han realizado disefos especiales de mallas de puesta a
tierra para sistemas de computacidn, asi como también redes de
pararrayos para edificios, hoteles, fabricas, etc.

Ademas centros de cémpute con sus redes tanto de UPS y sefales
de datos que se han ido incarporande a los diferentes sistemas
coma IBM AS/400, sistema IBM36, etc.

Entre nuestros principales clientzs que pueden avalizar la
calidad de los trabajos contamos con el grupo Grunenthal -
Tecnandina, Finturas Céndor, Resinsa, Inrepsa, Constructora
ELEPEVE, Industria Latinocamericana de licores ILSA,
Ecuatoriana de laminacién ELAMSA, fabrica UMCO, Hotel ORD
VERDE DE GQUITO, Envasadora de gas AGIFEAS, MARESA, AYMESA,
Industrias ALES, Inversiocnes Flcoricola, Floremit y otras
plantacicnes floricultoras.
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En cuanto a disedo v construccidén de instalaciones eléctricas,
telefénicas, sequridad vy sistemas de computacién para
edificios, nos podemos referir a clientes comod Banco Los
Andes, Unicernic, E£1 Caracol, Hotel Oro Verde de Quito,
Expoccalar, Torresal.

El reconccimients que ha adguirido INGENIERIA ELECTRICA CANALA
ha sir: ganade gracias al grupo humano de trabajo, a una
supervisiin técnica permanente por parte de sus ingenieros en
la diversas faretas de rconstruccién de las obras y a la
infraestructura de sus talleres; que han hecho pasible el
desarrclle y cumplimiente de los trabajos con calidad,
prestancia y lo que es mas importante cumpliendc con las
normas internacionales de proteccidn y seqguridad en los
M1 SMasS,



TECNOLOGIA CELULAR

MOTOROLA NORTEL presenta en los dos siguientes articulos dos
tecnologias de telecomunicaciones celulares que estan disponibles en
€stos momentos, Como paso siguiente o en uso en paralelo a la
tecnologia AMPS (Advanced Mobile Phone Service). La tecnologia
TDMA (Accesso Multiple por Division de Tiempo) esta ya disponible
con el equipo DRU (Unidad de Radio Dual) el cual puede trabajar
tanto en la tecnologia AMPS (Sistema Telefénico Mdvila Avanzado)
como en la tecnologia TDMA. La tecnologia NAMPS (AMPS avanzado)
permite resolver no solamente el problema de capacidad (aumento 3
veces) si no también permite la prestacién de servicios adicionales en
forma digital (Paging, mensajes cortos y Correo de Voz).

DRU (Unidad de Radio Dual Mode)

La Unidad de Radio de Modo Dual (DRU) es fabricada por Northern Telecom.
Es un transceptor basado en un DSP (Digital Signal Processor, procesador digital
de sefial) que bajo demanda opera como radio digital TDMA (Time Division
Multiple Access, acceso multiple por division de tiempo) o como radio analdgico
convencional para servicio AMPS (Advanced Mobile Phone Service, servicio de
teléfono mévil avanzado). Esta original caracteristica de modo dual da al
proveedor de servicio la flexibilidad de manejar abonados analégicos y digitales
con la misma estacién base, facilitando una transicién econémica y eficiente de
operacién analdgica a digital.

Desde el terminal MAP (Maintenance and Administration Position), el usuario
puede asignar el modo en el cual opera el DRU: analégico solamente, digital
solamente, o modo dual. En su configuracién expandida, su capacidad de
llamada es de un maximo de 150,000 BHCA. Esta flexibilidad permite al
proveedor asignar canales digitales a medida que se necesitan.

Cuando opera en modo analégico, el DRU funciona mas confiablemente que los
radios analogicos existentes. En los radios analégicos tradicionales, las
caracteristicas operativas varian de una unidad a otra, y cambian con el tiempo a
causa de cambios de temperatura, envejecimiento y desgaste de componentes. El
DRU emula el comportamiento de un radio analégico por medio de algoritmos
de software, lo cual quiere decir que las caracteristicas de todos los DRU son
idénticas, y que el rendimiento de cada unidad no cambia con el transcurso del
tiempo.
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Como radio digital TDMA, el DRU inicialmente ofrece al operador celular tres
veces mas capacidad de voz que los sistemas analégicos, y los avances futuros de
la tecnologia permitirdn aumentos adicionales de capacidad. Los DRU pueden
coexistir en el mismo bastidor con radios analégicos de Northern Telecom, lo
cual elimina la necesidad de comprar un bastidor separado de RF
(radiofrecuencia) para los radios digitales y reduce los requisitos de espacio sobre
el piso. Usando el DRU para servicio analédgico o digital, el proveedor de servicio
puede crear un enlace completamente digital desde el interior del DRU hasta el
sistema de conmutacién DMS-MTX*. No se requieren convertidores
analégico/digital.

Para facilitar el mantenimiento, el DRU puede proveer pruebas de
autodiagnéstico para todas las funciones internas. Esta posibilidad reduce
considerablemente el tiempo y esfuerzo necesarios para diagnosticar y mantener
el sitio celular.

Se pueden hacer mejoras funcionales del DRU mediante una transferencia de
software del DMS-MTX. Esto elimina la necesidad de hacer costosos cambios de
“firmware” para propésitos de actualizacién y agregar funciones.

BENEFICIOS

+« Optimizacion de capacidad de canales TDMA y AMPS
El DRU (Unidad de Radio de Modo Dual) opera bajo demanda como radio
digital o como un radio AMPS analégico convencional, lo cual permite a los
proveedores de servicio celular manejar abonados anélogos y digitales
individualmente y de llamada en llamada, desde cualquier sistema de
conmutacion DMS-MTX integrado a la red.

* Transicidn econdémica y efectiva a operacion digital
Usando comandos de software, el DRU puede ser asignado a operacion
digital s6lamente, analégica s6lamente o a operacién en modo dual, lo cual
elimina la necesidad de tener un exceso de canales analdgicos y digitales.

+« Mejora de funciones mediante transferencia de software
Se pueden hacer mejoras al DRU mediante transferencias desde el DMS-MTX,
lo cual elimina la necesidad de realizar costosos cambios de “firmware” para
actualizar o afiadir funciones.

¢ Reduccion de requisitos de mantenimiento

El DRU puede proveer autodiagnésticos auténomos para la prueba de
todas sus funciones internas, lo cual reduce considerablemente el tiempo y
esfuerzo dedicados al diagnostico y mantenimiento del sitio celular.

82



SERVICIO DE TELEFONO MOVIL AVANZADO DE
BANDA ANGOSTA

El sistema NAMPS (Narrowband Advanced Mobile Phone Service) es una
tecnologia digital mejorada desarrollada por Motorola Inc, que utiliza
asignaciones de canal de voz de 10 KHz para proveer hasta tres veces en ntimero
de canales disponibles en una banda celular AMPS determinada. El sistema
NAMPS permite a los operadores celulares ofrecer novedcsos servicios de
mensajeria digital a su base instalada de abonados. También libera espectro de
frecuendas para la introduccién o prueba de tecnologias en evolucién, como
TDMA (Time Division Multiple Access, acceso muiltiple por divisién de tiempo)
y CDMA (Code Division Multiple Access, acceso miiltiple por divisién de
c6digo).

El sistema NAMPS mejora la calidad de servicio del proveedor al mover la
senalizacion al espectro subaudible, y reducdiendo el enmudecimiento de audio
durante la transmisiéon. Esto minimiza las interrupciones durante las
conversaciones celulares y permite un eficiente uso del espectro.

Con el sistema NAMPS, los operadores celulares ganan la flexibilidad de
introducir un rango de nuevos servicios de mensajeria digital a abonados que
tienen el nuevo teléfono celular Micro-Tac de Motorola. Estos servicios pueden
transformar el eléfono celular en un centro de comunicaciones personal: una
linea de vida para mantenerse en contacto y encontrol de las comunicaciones. El
NAMPS tiene las siguientes funciones:

* Mensajes cortos
Esta funcidn permite a los abonados recibir mensajes de texto de hasta 14
caracteres de longitud en la pantalla de su teléfono celular. Los mensajes
pueden ser ingresados por un operador en el centro de mensajeria, o
mediante el teclado de un teléfono o computador personal

* Numero de retomo de lamada
Cuando el teléfono de un abonado est4 ocupado, apagado o fuera del 4rea de
servicio, el originador de la lamada puede usar esta funcién para enviar un
numero de retorno de llamada. Cuando el nimero aparece en la pantalla, el
abonado puederetornar la llamada simplemente pulsando el botén SEND.

* Estado de mensajeria telefénica _
Los abonados reciben automaticamente un aviso cuando se ha puesto un

nuevo mensaje en su buzén de mensajeria telefénica.

* Servicio buscapersonas mejorado .
El teléfono celular se convierte en un “buscapersonas con retorno de
llamada,” es decir, uno que recibe llamadas, las confirma y ademds puede ser
utilizado para retornar las llamadas inmediatamente.



Confirmacion positiva y automdatica

Todos los mensajes son enviados hasta que la unidad de abonado
automaticamente confirma su recepcion. La confirmacion positiva permite a
los originadores de las llamadas verificar el estado de los mensajes.

Entrega individual 0 a grupos
Los mensajes, numeros de retorno de llamada Yy avisos de correo de voz
pueden ser enviados a individuos o a grupos.

BENEFICIOS

-

Mejores ingresos
El sistema NAMPS permite a los operadores celulares aumentar sus ingresos

proveyendo a sus abonados servicios de mensajeria digital, tales como
buscapersonas alfanuméricos y notificacién de correo de voz.

Mayor capacidad

El espaciamiento entre canales de 10 KHz del sistema NAMPS produce hasta
tres veces mas canales de voz que los disponibles en el sistema anal6gico, sin
degradar la calidad de voz del abonado.

Calidad de llamada consistente e integridad de sefializacion
El sistema NAMPS supera los problemas de interferencia, mejorando asi la
calidad del servicio celular que los proveedores dan a sus abonados.

Interferencia detectada y cormregida digitaimente

La funcién MRI (Mobile Reported Interference, interferencia reportada por el
movil) puede detectar digitalmente y corregir la interferencia durante las
Hamadas celulares.



DIEZ ANOS DE OPERACION DE LA

| N Ec E L CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE

En mayo de 1983 entré en operacién comercial 1la central
hidroeléctrica Paute, cuando se pusieron en servicio 500.000
kilovatios, d&ndose un cambio total al esquema de abastecimiento
e energia eléctrica en el pais, pues, de una generacidén
esencialmente térmica, el Ecuador daba preponderancia a la
generacidén hidrdulica, con todas las ventajas a ella inherentes.

Los hechos prueban, irrebatiblemente, contra quienes lo
calificaron de "obra indtiln, "elefante blanco", "obra
faradnica", que Paute es el mas positivo y ambicioso logro de 1la
creatividad ecuatoriana Y que su vida Gtil se extendera a mas de

cincuenta afios.

Al cumplirse una década de operacién de la central Paute, INECEL
considera conveniente dar a conocer a la ciudadania la evaluacién
de este periodo, resumida en los siguientes puntos:

- La central hidroeléctrica Paute abastece al mercado nacional
de energia eléctrica, cumpiendo no solamente con los
pronésticos y 1la planificacién definidos durante los
estudios previos a su ejecucién, sino tambien superando esos

pronésticos.

Desde hace 10 afios, 1la generacién de energia del proyecto
Paute ha permitido cubrir el 953 ( en el afio 1983 ) hasta el
75% ( en el afio 1993 ) del mercado eléctrico nacional. E1
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racionamiento producido en 1992 durante los meses de febrero
Y marzo se debié a que INECEL, por las limitaciones
econdémicas que le han sido impuestas, no pudo implementar el
equipamiento oportunamente planificado, que era
indispensable para atender la demanda de esos meses.

La obra gque produce tantos beneficios "no es inGtil", no es
"obra farasnica", no es *elefante blanco".

El éxito obtenido en la ejecucion de las fases "aw Y "B" del
broyecto Paute impulsé a INECEL a construir la fase nen
comc estuvo programade durante la €poca de planificacién
integral del proyecto. Esta fase entré a operar, con el
mismo éxito, el 3 de noviembre de 1991, dandole a la central
Paute una capacidad total de 1'075.000 Kw.

LOos caudales, la produccién energética, la sedimentacidén, 1la
seguridad de todas las obras Y equipos, la eficiencia de las
méquinas y de las obras hidriulicas, el mantenimiento de las
turbinas, etc., constan dentro de 1lo programado durante 1la
fase de estudios.

El monto anual de la sedimentacisn en el embalse, previsto
durante la fase de estudios, fue de 3'000.000 m’safio. E1
monto real de los sedimentos medidos en el embalse durante
estos 10 afios de operacidn es de 2'500.000 m®/afio.

E]l proyecto Paute constituye el hecho técnico Y econémico de
mayor relevancia y trascendencia en la historia de 1la
Republica, que sélo pudo darse, con su enorme efectividad,
gracias a la conjuncidn de talentos y de voluntades que han
posibilitado que el sector eléctrico ecuatoriano haya
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producido una infraestructura sin la cual, de ninguna
manera, habria podido el pais arrancarse de un agobiante
subdesarrolloc y encarar los retos de 1a modernidad.

CENTRAL HIDRAULICA PAUTE
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de  funcionamiento del Proyecto hidroeléctrice Paute, han
energizado al pais, no pueden evaluarse sélc en términos de losg
costes de esta energia, pues resultan irrelevantes en relacién
con los inmensos beneficios en todog los 6rdenes recibidos para
el progresc y 1la preductividad ecuatoriana, hasta tal punto que,
de no existir esta obra, orgullo de nuestra ingenieria, no seria
factible el desarrolilo integral del Ecuador.
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Casa de Miquina Subterrdnea de la Central Hidroel@ctrica Paute.
Montaje de las cinco unidades de la Fase ''C" (1991); al fondo
se aprecia los generadores de las Fases A y B en plena operacidn.
Esta central genera el 85 por ciento de la energia hidreoel&stri-
ca que consume el Pais. (FOTO CORTESIA DE INECEL).

PRESA Y EMBALSE ANALUZA; RR.PP.- INECEL



