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INTROPUCCION»- '

Gomo es sabido,, los GQstos de ¡La planta exter-

na telefónica constituyen del 50 al 60 % del

desembolso sobre una planta telefónica. En cuanto al

servicio que debe pr.estar es muy importante su calidad.

Por lo tanto, hay que hacer un cuidadoso pla-

neamiento de la planta externa, de la mejor manera des-

de el punto de vista técnico y económico/ con el fin de

reducir los costos.

Un dimensionamiento pequeño nos conducirá a un

servicio telefónico muy limitado; por otra parte, la pía

nificación antieconómica, que no implica una inconvenien_

cia para los abonados, afecta directamente a los costos

de la empresa administradora.

Aunque las bases económicas usadas para el tra-

tamiento de los temas de planificación de planta exter-

na son simples en general, esto no implica que los cál-

culos van a ser igualmente simples al ponerlos en prác-

tica, debido a la gran cantidad de factores determinan-

tes de los costos y a numerosas variables que afectan

en mayor o menor grado.

La información necesaria para.desarrollar el

presente trabajo fue recolectada en diferentes institu-

ciones y empresas. Las principales fuentes de informa-

ción fueron: IETEL, Junta Nacional de Planificación,

GTE, Municipio de Latacunga.
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Sa misión de la planta externa es la de esta-

blecer comunicación entre dos aparatos telefónicos de

una zona urbana a través de una central, en la presen-

te planificación. Para lo cual ha de cumplir con cier-

tas exigencias y normas relativas a los aspectos técni-

co, económico y estético.

•En una planta externa moderna un abonado debe-

rá tener,conectado su aparato en un tiempo corto, lue-

go de haber realizado todos los trámites para recibir

el servicio. Para que esto sea posible la red telefó-

nica debe estar lo suficientemente ramificada.

La línea de abonado debe cumplir con ciertas

normas de transmisión para que la intensidad y calidad

sonora de la conversación sean satisfactorias. La re-

sistencia total de la línea de abonado no debe ser tan

grande para que los equipos de la central puedan funcio_

nar satisfactoriamente.

El CCITT ha dado las normas y recomendaciones

referentes a la atenuación permitida, las cuales debe-

rán ser cumplidas para que la calidad del servicio sea

buena.

Las'exigencias en cuanto a la forma estética

son grandes, lo que se aspira es que la red sea lo me-

nos visible.

Cumpliendo con las exigencias y normas mencio-

nadas y aplicando conceptos técnicos y económicos, los

costos serán mínimos si el planeamiento es correcto.
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En el'Capítulo Primero recopilamos informacio-

nes y datos de la ciudad de Latacunga, para poder cono-

cerla e identificarnos con ella. Luego determinamos el

estado actual de la planta telefónica total. Entonces

estudiamos los métodos de distribución que podrían ser

usados para finalmente sentar las bases técnicas y eco-

nómicas del método de distribución europeo que es el

que usaremos para desarrollar nuestra planificación.

En el Capítulo Segundo comenzamos por determi-

nar las necesidades de servicio telefónico, realizando

un "Pronóstico de abonados", el cual nos dirá que exten_

sión tendrá el proyecto. Luego pasamos a elaborar el

proyecto paso por paso, usando las bases del Capítulo

Primero; comenzamos desde los abonados para ir diseñan-

do la red y distribuyendo los cables hasta llegar a la

central. Entonces estudiamos los requerimientos de se-

ñalización y transmisión los cuales determinan el diá-

metro de los conductores de nuestro diseño.

En el Capítulo Tercero calculamos el costo, de

nuestro proyecto usando precios proporcionados por dife_

rentes instituciones nacionales y empresas particulares.

Luego comparamos los resultados obtenidos con índices

conocidos, para determinar el grado de exactitud del cal

culo.

En el Capítulo Cuarto sacamos conclusiones y

hacemos recomendaciones. Terminamos con una recomenda-

ción que nos parece el mejor fruto de nuestro trabajo,

la cual la hemos denominado "Términos de referencia pa-

ra planificar ampliaciones de planta externa telefónica!'
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Ijúego de presentar la bibliografía utilizada,

pasarnos al Anexo 1 y al Anexo 2, en los cuales defini-

mos la terminología usada y el método empleado para
borar los planos del proyecto."

En los Anexos 3 al 9 presentamos el resultado

concreto de nuestra planificación en siete planos, los

mismos que podrían servir para la ejecución del proyec

Esperamos sinceramente que los métodos usados

y los resultados obtenidos, sean de valor para la tarea

de planificación y sirvan para adelantar un desarrollo

racional en los aspectos de planta externa telefónica,

motivando a que futuros trabajos similares en este ira-

portante terreno se hagan con las bases necesarias.
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1.1- ' INVESTIGACIOIÍES GENERALES-. -

.fundamentes b^sieps sobre los que se

tenta la presente planificación de planta ex-

terna telefónica, lo constituyen:

a) El conocimiento de la realidad socio-econó-

. mica de la ciudad de Latacunga.

b) La identificación con las necesidades pre-

' sentes y futuras de la ciudad.

c) La recolección de datos generales . y técni-

cos de la localidad.

El análisis de dichos fundamentos nos permiti-

rá canalizar mas eficientemente el desarrollo del pro-

yecto, de: manera que su efectivización será la medida

y muestra real de las necesidades .

1.1.1 Datos sobre la orientación de la localidad,

datos geográficos y climatológicos, datos •

demográficos y socio-económicos."

1»1.1.1 Orientación de la localidad.-

La ciudad de Latacunga, en la República del E-

cuador, es capital de la provincia de Cotopaxi y cabece_

ra cantonal del cantón Latacunga.

1.1.1.2 Datos geográficos.-
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La ciudad se encuentra a 2.785 m.s.n.m., y se.

extiende en los 00°55' de Latitud Sur, teniendo 78°37'

de Longitud Occidental; se encuentra en el V Husv. Hora-

rio.

1.1.1.3 Datos climatológicos.-

La temperatura inedia anual es de 15°C/ siendo

la máxima anual de 24°C y la mínima de 1°C.

La humedad rela'tiva media anual esta en el or-

den del 75%.

El promedio anual de lluvia es de 464 mm. Los

meses más lluviosos son: Enero, Febrero,. Marzo y Abril,

y los más secos son: Julio/ Agosto y Septiembre. Hay

dos estaciones climatológicas definidas, verano e invi-

erno ,

Un factor importante en el clima de la ciudad%
lo constituyen los ríos que la atraviesan, siendo el -

mas importante el río Cutuchi; el río Yanayacu, tribu-

tario del anterior, recorre importantes sectores de la

ciudad; el río Cunucyacu se tiende al sur. También te-

nemos al rio Pumancuchi.

1.1.1.4 Datos demográficos.-

La población actual es de 23.621 habitantes

(año 1.976). Se espera que en el año 1.981 existan



27.879 habitantes ya que la tasa media anual de creci-

miento de población es del 3.37%. En el punto 2.1 del

presente trabajo se realizará detalladamente la proyec-

ción del crecimiento de población con ayuda de los da-

tos del censo de población de 1,974 y del censo de

1.962.

La mayoría de habitantes son de raza mestiza,

existiendo pocos blancos y una población marginal de in

dios.

El Castellano_ y el Quichua prevalecen,- siendo

el primero -con gran influencia del otro- la forma idi£

mática mas usada. El 95% de la población practica la

religión Católica.

1.1.1.5 Datos socio-económicos. -

La clasificación de la población económicamen-

te activa, por .rama de actividad, nos muestra el grado

de dependencia de la población con respecto a sus recur_

sos naturales. En efecto/ la agricultura y ganadería

tienen la mayor importancia relativa/ ya que aproxima-

damente el 67% del total de población económicamente ac_

tiva se dedica a ellas, lógicamente se entiende que di-

chas personas tienen su lugar de residencia en la ciu-

dad. Con apreciable diferencia en orden de importancia

esta el sector manufacturero constituido en su mayor -

parte por artesanías y manufacturas caseras de baja prp_

ductividad, con el 17%. El tercer lugar le corresponde

al sector servicios que representa el 7%. Los sectores
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transportes, comercio, minería, construcción/- electri-

cidad y agua, en conjunto representan apenas el 9%.

El ingreso promedio semanal por familia es del

orden de $400, lo que resulta bajísimo si se considera

que el número promedio de miembros es de 7 por familia.

La comercialización de los productos agropecua_

rios y manufacturados de toda la provincia se realiza-

en Latacunga. Siendo el día Sábado dedicado para la fe_

ria.

La mayoría de industrias importantes de la pro_

vincia, están localizadas en Latacunga, entre las cua-

les se pueden mencionar: Indulac (productos lácteos),

Indaco (brocas helicoidales), Molinos Victoria, (avena

machacada), Molinos Poultier (harinas de trigo), Malte-

ría Nacional (maltas).
IK

El comercio importante de la ciudad se desen-

vuelve, según datos obtenidos en Noviembre de 1.975, en

35 almacenes importantes, 6 ferreterías, 16 tiendas de

abarrotes grandes, 8 boticas y 5 bancos.

La vida de la ciudad se desarrolla con gran di_

ficultad debido principalmente al grave problema de la

migración campesina, procedente de zonas rurales depri-

midas, los"cuales ocupan terrenos aledaños a la uiudad

provocando una descomposición social caracterizada basi_

camente en deficientes servicios públicos/ desocupación,

trabajo disfrazado, etc., produciendo en términos gene-

rales una segregación social, económica y política.



En los años 1.972-73 había un coeficiente de

analfabetismo del 25% aproximadamente en relación a la
-s

pls 3L5 años o jn^Bf lo 'qu© significa un número

de analfabetos apreciable. La alta deserción y repeti-

ción en primaria hace que de 100 alumnos que ingresan

a primaria, egresen menos de la mitad. ' En el nivel me-

dio el coeficiente de escolarizacion esta muy por deba-

jo del nacional, debido^ a la carencia de locales, de e-

quipos y'laboratorios.

El lÍTrátado desarrollo, industrial, dete?,nnina

que las organizaciones de trabajadores sean solamente

20. En general la necesidad de comercialización a ira-

pulsado a -la creación de organizaciones de comerciantes

y vendedores ambulantes, transportistas. Existen otras

organizaciones de fines específicos como las asociacio-

nes de servidores públicos.

'La dotación de' los servicios de agua potable y

alcantarillado son preocupación permanente de las auto-

ridades municipales. Por esto la gran mayoría de la po_

blación tiene acceso a los servicios públicos básicos,

como el sanitario; se demuestra con el hecho de que el

0,3% de la población no dispone de agua y el 1,8% no -

dispone de canalización. El problema fundamental se ma_

nifiesta por la calidad del agua que se entrega al con-

sumidor, ya que el 38,9% de la población la recibe en

condiciones deficientes. Situación similar aparece en

el alcantarillado ya que las obras han sido ejecutadas

parcialmente o no corresponden a proyectos técnicamente

concebidos, por lo que el 51,7% de la población tiene

serias deficiencias en las instalaciones sanitarias,
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Hay'algunos factores negativos que impiden el

desarrollo de la ciudad, algunos se han mencionado/ pe-

3?p parece se^r gue la "¿nGhJs-feprisWzaciérf ©ng^ninaélá Gonce

tamente sería la solución, para lo cual el gobierno no

deberá dejar toda la iniciativa al sector privado y de-

berá sentar las bases necesarias para su desarrollof co_

mo son electrificación/ telecomunicaciones, facilidades

para la obtención de capitales de operación y créditos

bancarios.

1.1.2 Planificación de la ciudad, edificación, clase

de terreno, pavimentación de las calles.-

1.1.2.1 Planificación de la ciudad.-

Para el desarrollo del proyecto fue necesario

realizar un plano de la'ciudad en las escalas 1:2500 y

1:5000 como puede observarse en los Anexos. En los cua

les se ubicó geográficamente a los proyectos que tiene

el Municipio tanto para nuevas urbanizaciones, nuevas

calles, que se construirán en los próximos 5 años.

La ciudad se puede dividir 'en dos sectores ple_

ñámente diferenciables: el-sector antiguo que correspon

de al centro de la ciudad y partes aledañas y el sector

nuevo de la ciudad correspondiente a las partes -Norte y

Sur. El sector antiguo esta des'tinado actualmente a -

permanecer como esta, ya que es intención generalizada
\l conservarlo por su valor artíatico y turístico, en

el las construcciones son utilizadas como habitar "ón y



-7-

para comercios, encontrándose también construcciones ri-

sadas para fines de administración pública y oficinas

privadas^ El sector nuevo esta destinado exclusivamen-

te para habitación y comercios de utilidad general, co-

mo abarrotes, restaurantes, etc..

'El ancho de las calles en el centro de la ciu-

dad en el mejor de los casos es de 5 metros, encontrán-

dose calles de 3 metros de .ancho. El ancho corriente

de las aceras.-'es de 1.20 metros pero hay aceras de me-

nor a nchufa. * I?n l.t.\% zonas nuevas de la clticlaa l&g &&•-

lies y aceras son mas anchas.

No se puede precisar la extensión promedio de

las manzanas de casas debido a que el crecimiento a si-

do desorganizado.

Los barrios de la ciudad, algunos jurídicamen-

te constituidos, son: La Estación, Juan Montalvo, San

Felipe, San Francisco, La Merced,, San Blas, Ignacio Flo_

res, Sur, Centro, Libertad, Sigsicalle, Rumipainba, San

Agustín, El Calvario, Chile.

1.1.2.2 íEdif icación.-

Las construcciones que prevalecen en la parte

antigua de la ciudad son de caracterízticas españolas,

paredes de adobe y techos de teja, con pocas puertas y

ventanas, en algunas de ellas se a utilizado la piedra

pómez, como en el Palacio Municipal. En esta zona de

la ciudad, la mayoría de las edificaciones son de 1 pi-



so, hay algunas de 2 pisos en el sector comercial y muy

pocas de un número mayor de pisos.

En las zonas nuevas de la ciudad las construc-

ciones son de manipostería mixta, hormigón y piedra o la_

drillo las mas modernas. Las edificaciones son de 1 pi_

so y de 2.

'Latacunga poses uno de los aeropuertos mas im-

portantes del Ecuadorr su edificio terminal es amplio,

técnicamente construido. Presenta una pista operable

de 3.000 metros de longi-tud y 46 metros de ancho, que

en el futuro será ampliada en 500 metros, tiene una ca-

pacidad de resistencia de, 320.000 libras; al momento no

se le da mayor uso pero será en un futuro cercano una

de las mas importantes bases aereas militares, para lo

cual se están efectuando importantes construcciones.

1.1,2.3 Clase de terreno.-

Latacunga se asienta sobre una base de arcilla

caliza (cangagua) visible sobre todo en la unión de los

rios Yanayacu y Cutuchi, sobre ella esta el humus o te-

rreno vegetal efecto de-la erosión y resultado del aca-

rreo de las aguas superficiales. Las lomas a los lados

Oriental y Occidental del rio Cutuchi están compuestas

por productos volcánicos vidriosos (piedra pómez) y for_

man las colinas de San Felipe, las del Calvario, y las

del Parque Flores. El alto de estas colinas varia en-

tre 50 y 70 metros con, respecto al nivel del rio Cutu-

chi.
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1.1.2.4 Pavimentación de las calles.-

cío i^

nadas con aceras pequeñas también adoquinadas y unas po_

cas de cemento. Sn las zonas pobres alrededor del cen-

tro las calles son de tierra y sin aceras . Eri las zonas

nuevas y sectores residenciales las calles son pavimen-

tadas o lo serán muy .pronto, sus aceras son de cemento.
»

En la 2ona vieja, los postes que existen son

en su mayoría metálicos y unos pocos de -madera; en las

zonas nuevas la postería. es de hormigón armado.
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1.2 INVESTIGACIONES TÉCNICAS.-

Para desarrollar un proyecto de ampliación se

hace necesario el conocer el estado actual tan_

to de la planta interna como de la planta externa. Pa-

ra ello ha sido necesario recopilar datos tanto en la

ciudad de Latacunga como en diferentes departamentos

de IETEL.

1.2.1 Situación de la planta interna telefónica

existente.- • *

La planta interna telefónica se compone de:

equipos de conmutación, prueba, control, re-

partición, señalización, fuerza.

1.2.1.1 Tipo de central.-

La central telefónica instalada en Latacunga

por General Telephone £ Electronics International Inc.,

es una central automática del tipo paso a paso equipada

con selectores de elevación y giro, conocidos por el

fabricante como selectores Strowger.

Esta central es del tipo de mando directo ya

que los impulsos enviados por un abonado al discar un

número telefónico, seleccionan directamente -en los se_

lectores, para hacer el enlace con el abonado deseado.

La capacidad total de la planta interna tele



1
0
0
0

 
LI

N
E

A
S

D
E 

A
B

O
N

A
D

O

O

28
 

SE
G

U
N

D
O

S 
44

 
S

E
LE

C
T.

S
E

LE
C

T
O

R
E

S
 

F
IN

A
LE

S

IC
O

 
B

U
S

C
A

D
O

R
E

S

IO
O

O
U

N
ID

A
D

E
5

D
E

 
LI

N
E

A
10

0 
P

R
iM

E
R

O
S

S
E

LE
C

T
O

R
E

S
C

S
 S

E
LE

C
T

O
R

E
S

F
IN

A
L

E
S

O
2

1
0

0
-2

4
9

9

3Ü
O

-G
S

9

F
ig

. 
1
-1

.-
D

ia
g

ra
m

a 
es

q
u

em
át

ic
o

 
cí

e 
p

as
o

s 
cí

e 
se

le
c
c
ió

n
 

cí
e 

la
 

c
e
n

tr
a
l

te
le

fó
n

ic
a 

cí
e 

L
a

ta
c

u
n

g
a

.



-12-

fónica existente es de I .000 líneas de abonado.

ct orí Xüí. £i¿í , 1—1. , 1̂ .

tral esta compuesta de 100 buscadores de línea, 10O pri_

meros selectores, 28 segundos selectores y 100 selecto^

tores finales; todo el equipo mencionado se halla monta.

do en 8 bastidores. El motivo por el cual existen los

segundos selectores es que existen números telefónicos

de 3 cifras y 4 cifras (30O-899 y 2100-2499),

La central telefónica fue diseñada para 'cursar

un tráfico de 36,8 Erlan.gs , o sea que si consideramos un

tiempo medio de ocupación de 3 minutos, pueden haber 736

ocupaciones por hora.

La. central esta ubicada en el piso bajo del Mu_

nicipio de Latacunga como puede observarse en el Anexo

3 (Ked Secundaria) .

La central esta completamente copada, llegándp_

se inclusive a utilizarse los números de prueba como nú

meros de abonado.

1.2.1.2 Equipos complementarios,-

El equipo de fuerza esta compuesto por 1 rect:L

ricador-cargador y un juego de baterías. La Central fun

ciona con 48 Volt, d.c., los cuales se obtienen del rec

tificador o de las baterías.

El rectificador tiene una capacidad de f ";.rga de
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25 amperios, con posibilidad de sobrecarga hasta de 35

amperios.

Las baterías son el único equipo de emergencia

y pueden hacer funcionar la central un tiempo máximo de

8 horas. Estas baterías son cargadas por el rectifica-

dor.

"Existe un equipo de señales, el cual genera u-

na señal de 20H7Ír 85 Volt, a.c.7 que es usada para ha-

cer sonar los timbres de los teléfonos, y genera tam-

bién una señal de 420 HZ. que es utilizada para las dife_

rentes señales audibles que se necesitan (ocupado, tim-

brada, invitación a marcar),

Existen diferentes tipos de alarmas visuales que

indican las diferentes fallas, como selector trabado, se_

lector final trabado, buscador de línea trabado, teléfo

no descolgado, fusible fuera de operación.

Hay una mesa de prueba desde la cnal se deter-

mina el tipo de -falla existente en una linea de abonado.

En el distribuidor principal cada línea de abo_

nado está protegida con un fusible térmico y con para-

rrayos de carbón.

1.2.1.3 Servicios prestados.-

La central telefónica presta servicio a 1000 a-

bonados de Latacunga, los cuales están distribuidos de

la forma que se observa en la Tabla 1-1.
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TABLA 1-1,-

ABONADOS EXISTENTES EN LATACÜNGA* (1.975).,-

Categoría

Primera

Segunda

Tercera

IETEL (Servicio)

Municipio (Servicio

Tipo

Residencial

Comercial

Industrial

gratuito)

IETEL (Servicio gratuito a
empleados)

TOTAL

Líneas de

Abonados

549

307

. 1O4

20

18

2

1 , 000

* Datos del departamento de Estadística de ISTEL.

Los servicios especiales prestados son solainen

te de información de abonados, el cual se realiza a tra_

vez de un número de abonado. No existen teléfonos pú-

blicos .

El servicio con el resto de la provincia (in-

tra-área) se lo -realiza con ayuda de operadora a travéz

de 4 circuitos bifilares y 1 circuito unifilar con Sal-

cedo,- 2 circuitos bifilares con Lasso, 2 circuitos bifi^

lares con Saquisili, 3 circuitos bifilares con Pujili,

1 circuito bifilar con Tilibulo.

El servicio con el resto del país (inter-área)

se lo realiza a travéz de 12 circuitos de radio enlace

con Quito y 1 circuito de radio enlace con Guayaquil.

Como puede notarse/- no existe el servicio auto
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mático de porta distancia,, ni de larga distancia, sien-

do una de las pocas capitales de provincia que no dispo_

ne del servicio de microondas.

1.2.1.4 Estado actual.-

La central, adquirida por el Municipio de Lata_

cunga, fue instalado en 1.962 y entró en funcionar a fjL

nes de 1.963, dicha central paso a formar parte de IETEL

desde el 1' de Agosto de 1.974,

Desde'fines de 1.973, la central se encuentra

funcionando en estado de•saturación, ya que su capacidad

esta completamente copada.

Los abonados tienen tarifa fija como se puede

ver en la Tabla 1-2.

TABLA 1.2.-

TARIFAS * (en sucres)

TIPO

Residencial

Comercial

Industrial

-

TARIFA

36,40

46,80

67,90

IMPUESTO

IETEL

2,00

2,00

2/00

AGUA-

POTABLE"

3,50

4,50

6,50

TARIFA

TOTAL

41,90

53,30

76,10

* Datos del Departamento de Estadística de IETEL.

Desde el comienzo de funcionamiento de la cen-

tral, se ha venido cobrtando tarifas fijas debido a que

la central no esta equipada con equipos contadores de
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llamadas.

La producción mensual de la central se encuentra

indicada en la Tabla 1-3.

TABLA 1-3.-

PRODÜCCION MENSUAL* (en sucres}.-

Tipo

Residencial

Comercial

Industrial

TOTAL

Tarifa

19

14

7

41

.983,

.367,

.030,

.331,

60

60

40

60

Impuesto
IEÍEL

1.098

614

• ' 208

1,920

,00

,00

,00

,00

Agua
Potable

1.921

1.381

676

3.979

,50

,50

,00

,00

Total

23

16

7

47

.003,

.363,

.914,

.280,

10

10

40

60

* Datos del Departamento tíe Estadística de J.ETEL.

Como puede observarse, es un sistema de tarifa-

ción fijo y no-se obtienen ingresos de recargo porque el

derecho al número de llamadas es ilimitado. Por lo tan-

to, la factibilidad económica en Latacunga es marginal,

lo mismo que no estimuló al Municipio para hacer las in-

versiones requeridas oportunamente, ampliándose el servi_

ció de acuerdo con la demanda.

Hay que anotar también que la cuota inicial era

de $ 500, otra razón por la cual los ingresos por línea

de abonados son más bajos.

i

La planta de Latacunga estaba prácticamente co-

pada a fines de 1,970 (9OO líneas de abonado en servicio)

pero no estaba aún amortizada, sin embargo existía un su

perávit de $ 16.000 anuales de promedio, que es despre-
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ciable ( ver tabla 1-4 ) ya que se saturó a fines de

1.973. :

TABLA 1-4.- •

MOVIMIENTO BCOMOMICO ANUAL PROMEDIO*.-

Ingresos Egresos Superávit

( miles de sucres )

46-2- 446 16

* Promedio por año en el periodo 1.966-1.97O

En el momento en que se debía aumentar la ca-

pacidad de la planta/- estaba amortizada una pequeña par_

te sin producir casi ninguna ganancia en ese periodo.

Ampliar la planta en ese momento traería en cambio nue-

vas deudas, sin utilidad financiera, por lo que el Muni

cipio no amplio el servicio y le resulto conveniente ven

der la planta a IETEL.

Entonces, desde el punto de vista económico la

central no es rentable, y desde el punto de vista tácni_

co, la central se encuentra funcionando en un estado de

saturación, lo cual hace que el número de averías a ni-

vel de central sea considerable y que exista un mayor nji

mero de pérdidas de tráfico especialmente en la hora car_

gada.

1.2,2 Situación de la planta externa

existente.-

Por planta externa telefónica entendemos la red
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telefónica y todos sus componentes, como cables

puntos de distribución, canalización telefónica.

1.2.2,1 Recuento de Contactos.-

Para conocer el estado de ocupación de las ca-

jas de distribución y luego el de la red, es necesario

hacer un,recuento de contactos o sea determinar con ayu

da de los registros de abonados desde que lugar se esta'

llegando con el servicio a cada uno de los abonados.

En la Tabla 1-5 se puede ver el resultado de dicho tra-

bajo.

Con ayuda del Anexo 3, podemos determinar que

desde la central telefónica nace un cable de 600 pares

para servir a las cajas de distribución A, de los cua-

les 560 pares están instalados en 35 cajas de distribu-

ción y 40 pares están ubicados en diversos lugares como

reserva; de los 560 pares instalados, 5O1 están ocupa-

dos, 22 pares están libres y 37 pares están dañados.

Hay que anotar que del punto de distribución Al5 que es

punto de reserva están utilizados 2 pares.

También de la central nace un cable de 600 pa-

res para servir a las cajas B, C, y D, de los que 400 p_a

res son para las cajas B, 100 para las C y 100 para las

D.

De los'400 pares utilizados para las cajas B,

335 pares están instalados en 24 cajas de distribución,

de los cuales 330 pares están ocupados,"2 pares están
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libres y 3 pares dañados, üós 65 pares restantes son de

reserva y se encuentran en diversos lugares de la ciudad,

<Sft Si Artp^G 3.

Para las cajas C se utilizan 10O pares, de los

cuales 75 pares están ins-talados en 4 cajas y ocupados

se encuentran 75, los 25 pares rest.ant.es se .engyentran

de reserva.
v

Para las cajas D se utilizan 100 pares, los que

se hallan instalados en 7 cajas de distribución y ocupa-

dos 'están 89 pares, 7 pares libres y 4 dañados.

En la Tabla 1-5, se observa que la capacidad

instalada en cajas es de 1.17O pares y se han dejado 130

pares en diversos lugares de la ciudad como reservas.

Lo que da un total de 1.200 pares en red.

De los 1.170 pares, 995 están ocupados, 31 es-

tán libres y 44 están dañados.

Aparentemente podría decirse que existen sola-

mente 995 abonados, pero lo que ocurre es que 18 telefo_

nos están instalados directamente desde la.central has-

ta las dependencias del Municipio, dando un número to-

tal de 1.013 líneas de abonado, de las cuales 13 líneas

son paralelas, o sea que hay 2 teléfonos instalados pa-

ra un sólo número de abonado, instalaciones realizadas

últimamente para dar servicio generalmente a comercian-

tes (tienen el mismo número telefónico en su almacén y

en su casa).



-25*

Entonces se comprueba que la central se halla
•'}

runcionando.- completamente saturada.

1.2.2.2 Red existente.-

La;red de cables es de 1.20O pares, de Ips cua_

les 910 pares nacen y terminan en canalización, y los 290

pares res-jantes nacen en Señalización, pgro terminan en

*sabi£6 &áá?e<?s £fus ^%.n & i©s K̂trâ ss de ia siuéLsdf GOHIO

puede observarse en el Anexo 3.
' !

Los cables multíparas en canalización son del

tipo de cable con cubierta de plomo y el diámetro de sus

conductores Corresponde al-de calibre 24 AWG (0,510 mm)/

los conductores tienen cubierta de papel aislante y son

de cobre.

Los cables multipares aéreos son con cubierta

de plástico y también los conductores tienen cubierta de

plástico, su diámetro es también de 0,51O mm, los condu£

tores son de cobre.

- " Los conductores que forman un par se encuentran

torcidos/ o sea se ha hecho una transposición de lineas

para compensar el desequilibrio y anular los efectos de

inducción por acoplamiento capacitivo.

La forma que tiene la red, la ubicación de las

cajas de dispersión/ el numero de pares de cada cable,

etc., se puede observar en forma detallada en el Anexo 3

(Red Secundaria)
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La red tal como existe ahora, fue puesta en ser

vicio a fines de 1.963 y se la conoce como una red de dis

1.2.2.3 Canalización existente.-

Sn el Anexo 3 se indica la canalización existen-

Í;e, 1,0 qĵ tajicia en j¡}ptros y los pozos o á̂ma;cas exist.en

&Í2Í3 i

El tipo de canalización es el tipo "múltiple de

hormigón", con ductos de diámetro de 3 pulgadas.

En el mismo Anexo se encuentran los detalles re_

ferentes al número de ductos (en números romanos) que se

encuentran instalados.

La profundidad de la parte superior de la_ cana-

lización es de por lo menos , 4O crnts. por debajo de las

calzadas.

Las cámaras existentes son de hormigón con las

tapas a nivel de la superficie del suelo y situados en

las calzadas. Se pueden considerar coino completamente

impermeables ya que inclusive tienen desagües para casos

de inundaciones.

Las tapas de las cámaras son construidas de tal

'manera que cierran herméticamente y pueden ser manipula-

das por una sola persona.



—,O "7 —jí. /

Lafs cámaras son de forma rectangular y tienen

aproximadamente las siguientes dimensiones;

i7ó envés

ancho = 115 cmts

altura = 170 cmts

El. número, de subidas des.de cámaras hasta paré-

eles q pos £§§ est§ indicado .en el Anexo 3. Dichas subir

o SciiicSas 3,on
• " • ' - • •

1.2.2.4 Cajas existentes.-

La ubicación geográfica de las cajas existentes

y su capacidad están mostrados en el Anexo 3.

Las cajas son metálicas y han sido montadas tan

to en paredes como en postes. Su tamaño es grande en

comparación con las cajas de dispersión que se observan

en Quito.

Las cajas instaladas son de varias capacidades,

hay de 25 pares, 15 pares y 10 pares.

1.2.2.5 Estado actual.-

La red viene prestando servicio por el espacio

de 13 años/ lo cual permite decir que todavía le quedan

por lo menos. 10 años de vida útil, ya que su estado ge-

neral es aceptable. So,lamente el tramo de -cable que "es_

tá cruzando el rio Cutuchi se encuentra en malas condi-



cíones.

La canalización existente se encuentra en bue-

nas condiciones/ aunque es necesario hacer un chequeo

detenido en algunas cámaras para que estas sean repara-

das y .no se inunden fácilmente.

De la capacidad total de 1.200 pares en red,

el 83% se encuentran ocupados, el 2,58% se encuentran

libres, el 3,62% están completamente dañados y el 10,8%

están de reserva.

La red, corno se mencionó anteriormente, se en-

cuentra en buen estado, pero la posibilidad de utilizar

los pares de reserva y los pares libres es bastante li-

mitada porque su ubicación geográfica no lo permite, se

encuentran en lugares donde la demanda es pequeña.

Hasta fines de 1.975 existían mas de 500 soli-

citudes de servicio que no han podido ser atendidas.

Se ve entonces, que es necesario el realizar u_

na ampliación de la planta externa telefónica como com-

plemento de una ampliación o cambio de planta interna.

El presente trabajo se concreta a la planificación de

una ampliación de la planta externa. . Los principios y

las relaciones que se utilizan se irán justificando en

el desarrollo.
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1.3 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL SISTEMA
i

DEÍDISTRIBUCIÓN A USARSE.-

En los comienzos de la telefonía/ las lineas

que unían a la central con los aparatos de abo_

nado estaban constituidas por conductores sencillos sin

aislamiento, pero ellas se fueron sustituyendo cada vez

mas por cables multipares,. La red de ĉ b.les tiene que

fpnstruírse ^egún ur¿ cierto sistema para obtener la rne^

jor utilización posible de las líneas de los cables y

para facilitar él servicio y mantenimiento.

Se han desarrollado varios sistemas d© distri-

bución y algunos de ellos se usan en diferentes lugares

del mundo. Se pueden diferenciar en dos grupos princi-

pales :

a) El sistema americano que se basa en la co-

nexión en paralelo de las líneas para for-

mar una red conocida como red rígida o red

directa.

b) El sistema europeo en el cual las diferen-

tes partes de la red se conectan en serie,

conocida como red flexible.

En el desarrollo de la telefonía se comprendió

pronto que se tenía que abandonar el procedimiento ori-

ginal, de que cada vez que surgía un nuevo abonado se

tenía que instalar una línea desde la central hasta el

local del abonado; este procedimiento resultaba costoso

y el abonado tenía que esperar un tiempo muy largo para

la instalación de su teléfono. Para reducir este tiem-

po se tendían largos cables" con anticipación hasta luga-
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res estratégicos,, desde los cuales se podían instalar

rápidamente en caso'de necesidad lineas relativamente

¿2©artas - De este raed© pvvircrfueron ÍQS prá-fees s*e flisteiteu-
ción o dispersión. Pero como 'las lineas de dispersión

resultaban costosas, se hizo que estas fueran lo mas

cortas posibles mediante la colocación de muchos puntos

de dispersión cada uno con un número reducido de pares.

vLa red gxistente §n Lat^cunga, cae ¿Igjitro d§ lo

sjsjp ueste ante^i©3?maivíse<? gisrtáe üñ sjempie 'tiípis© áe üíia

red rígida. Dicha red se encuentra saturada y presenta

muchos inconvenientes para ser ampliada ya que una sola

posible solución se presenta la cual es de construir u

•na nueva red, paralela a la existente, con una gran ca-

pacidad y con alcance hasta los nuevos lugares de vivi-

enda que han aparecido en la ciudad. Sin embargo el

problema permanecería latente porque esta red se satura

rla con el paso del tiempo, ya que es necesario recono-

cer que Latacunga es una ciudad en pleno desarrollo.

Para ciudades en desarrollo, la experiencia en

otros lugares indica que es mas conveniente el usar una

red flexible, por las siguientes razones:

1) Muchos puntos de dispersión de un pequeño

número de pares, para acortar las costosas

lineas de acometida, trae consigo que la u-

• tilización de los cables tendidos entre los

puntos de dispersión y la central sea baja

y por lo tanto antieconómica.

2) Se presentan grandes dificultades, con cos-

tosas inversiones, en una futura ampliación

de una red rígida.



3) El diseño de una red rígida para que exista

seguridad, necesariamente acarrea un estudio

• pirQláminsr 3. sirgo y ruin u o i o 3 a f ^nvojr^lon gp<a

no se justifica en una ciudad en desarrollo.

4) Cabe anotar que el IETEL tiende a la utili-

zación del sistema europeo de distribución

en l.as capitales de provincia. Entonces por
, • • £-. y .- • • . • *-. - . . - . - . • • • , \ • • • • •*-•..

razones tde normalización y uso de mano de o-

Por lo tanto, es necesario reunir un número a-

decuado de puntos de di-spersión existentes con puntos

de dispersión que se proyecten en un solo punto de, dis-

tribución. Como este punto de distribución controla un

número relativamente grande de puntos de dispersión, se

puede utilizar de un ittodo considerablemente mejor el ca_

ble tendido desde un punto de distribución hasta la ceri

tral. Aqui es aplicable el principio de que cuando se

trata de enrutar un tráfico, un haz común de lineas da

el mejor grado de utilización.

1.3.1 Sistema de distribución europeo,-

El sistema de distribución europeo, que se usa_

rá en nuestro diseño, se halla representado en

forma esquemática en la figura 1-2.

Este sistema de distribución está basado en el

principio de armarios de distribución. Esto supone que

la superficie de la ciudad sea dividida en varias zonas

conocidas como distritos, cada uno de los distritos tie-



ne su correspondiente punto de distribución conocido cp_

mo armario de distribución o simplemente armario. Este

arma-rio se conecta al srepâ 'feisl&sr genera 3- &e leí senresr̂ i

mediante un cable primario; todos los cables primarios

forman la red primaria.

O
o
ú

central telefónica
punto' de distribución
punto de dispersión

abonado

cable primario

cable secundario

línea de dispersión

Fig. 1-2,- 'Sistema de distribución europeo.

El distrito se subdivide en un gran número de

pequeñas zonas de dispersión/ cada una con su punto de

dispersión conocido como caja de dispersión o simpleinen_

te caja. Los cables secundarios son los que conectan

los puntos de dispersión con el armario; todos los ca-

bles secundarios forman la red secundaria.

La caja de dispersión esta emplazada de tal irm

ñera que las costosas líneas de dispersión/- conocidas

como lineas de acometida, sean lo mas cortas posibles,

dichas lineas de acometida unen a los abonados/ c~ idros
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conrnutadores privados, etc, con la caja y forinan la red

de dispersión o red de acometida.

Mediante la división de la red en tres partes

se tiene la ventaja de que al reunir los pequeños pun-

tos de dispersión en un solo punto de distribución, P̂ e_

de obtenerse un grado mucho mas alto de utilización en

los cables primarios que en los secundarios. Conforme

a la experiencia el gragg de vvMlÍ8£jQÍ$n -§H ii í*££¡ B£:Í~
m'&ri.ci pUSSé llegar sih ninguna dificultad al 35-90% f

mientras que en la red secundaria este valor llega ge-

neralmente al 75-80%, Cpmo los cables primarios son mu

cho más largos, comparativamente hablando/ el ahorro es

esencial,

Hay que'agregar otro aspecto del problema, el

cual se ilustra mejor en la fig. 1-3/ en la cual se ha

dibujado el costo por par-metro en función del número

de pares del cable.

Como puede verse en la fig. 1-3, cuanto mayor

es el cable menor es el costo por par-inefcro. Por tal

razón todos los pares en una ruta deberían estar combi-

nados en un solo cable. Se ve pues que a partir de los

300 pares el costo por par-metro de cable de plomo ten-

dido en canalización es aproximadamente el mismo que el

de 300 pares de plomo no instalado. Prescindiendo del

costo de la canalización, cuesta un poco más tender por

ejemplo, dos cables de 30Ú pares en diferentes momentos,

que tender uno solo de 600 pares. Las consideraciones

sobre los intereses y financiación señalan hacia la pri_

mera alternativa. Este ejemplo representa muy bien y x
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en gran extensión las condiciones existentes en la red

primaria.
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Fig. 1—3 - - Costo del cable por par-rnetro.

Deben raiübién hacerse consideraciones sobre la

longitud de cable a usarse, -porque si se usa una longi-

tud reducida el costo será bastante elevado. Hay que

tratar de usar cables de mayor número de pares en exteri

siones largas. La longitud mínima económica de cables

primarios puede decirse que es de aproximadamente 500 m.



-35-

En cambio, cuando se trata de cables de pocos

pares, como sucede en la red secundaria/ el costo por

par-metro se reduce considerablemente al aumentan si nú.
mero de pares. Por consiguiente debe proyectarse un ca_

ble por tramo, aunque ello implique el tener que dejar

un cierto numero de pares sin utilizar. Se deben tener

razones muy poderosas para justificar la existencia de

dos cables secundarios en un mismo tramo.

Con la división áe la red en tres partes os ¿>o

sible ampliar en diferentes etapas las ais tiritas .partes

de la red sin reempalmes complicados. El método mas e-

conómico es el de construir de una vez la red secunda-

ria para la necesidad total en la edificación existente

y edificación futura inmediata, es decir para todo el

período de un proyecto a corto plazo. Como los cables

secundarios son cortos, el costo no es muy significati-

vo . En cambio, los largos cables primarios hay que re-

ducirlos casi a lo estrictamente necesario para el pro-

yecto, con lo cual se hace una considerable economía.

Las lineas de dispersión que son las más costosas por

par-metro, se instalan a medida que surgen los abonados.

La experiencia adquirida en el uso de este sis_

tema por el IETEL durante un periodo de muchos años, ha_

ce que el sistema sea el mas eficaz - especialmente en

el campo del diseño de la' red y en el campo de la insta_

lación porque el personal es experto, lo cual hace que

el servicio, operación y mantenimiento sean sencillos.'
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1.3,2 Resumen de las características y ventajas del

r sistema europeo de distribución.-

- ' Las características básicas del sistema europeo

de distribución a usarse, son las siguientes:

1) La superficie de la ciudad se .divide en dis_

tritos de distribución, cada uno con su ar-

mario.

2) El distrito se diyiáe en UTI número ro.l r. t.tvo_

mente grande de zonas de dispersión, ada u-

1 na con una -caja de dispersión, cié 10 pares.

3) La red de abonados.se divide en tres partes

separadas: red primaria, red secundaria y

red de dispersión.

Las ventajas asi obtenidas son:

a) La utilización de los largos y costosos ca-

bles primarios es alta comparada con la que

resultaría en el sistema rígido/ lo que sicj;

nifiaa un bajo costo de la planta externa.

b) Mediante el emplazamiento denso de cajas de

dispersión de pocos pares, las costosas li-

neas de dispersión resultan cortas. De és-

t te modo se reducen los costos y los tiempos

de instalación son cortos.

c) Mediante la división de la red en tres par-

tes, se puede hacer la ampliación de una de

ellas independientemente de las otras. De

este modo pueden escogerse las.etapas de ara

pliación que resulten más apropiadas y sim-
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rálificar los tx-abajos,
-I

d) Merced a la sencillez fundamental de la es-

tructura del sistema y de la experiencia del

IETKL, el proyecto/ la instalación f el ser-

vicio y el mantenimiento, resultan bastante

sencillos.

Las .definiciones de los términos hasta aguí u-

sados y de los que se usarán a continuación se encuentran

recopiladas en el Anexo 1 (terminología y definiciones).
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1.4 EL DISTRITO DS DISTRIBUCIÓN.-

concentrar los pequeños grupos de cable, prove-

nientes de los puntos de dispersión, para formar un sólo

haz grande que naciendo en el punto de distribución ter-

mina en la central.

•Bl punto de distribución ŝ  un punto de f lexifoi_

lidád ya que permite que el grado de utilización de los

pares entrantes (cable primario) sea mayor que el grado

de utilización de los pares salientes (cable secundario) ,

en los cuales por razones expuestas en el punto 1.3 el

grado de utilización es bajo.

Nacen entonces las siguientes consideraciones:

a) ¿ Dónde debe colocarse el punto de distribu.

ción dentro de un distrito dado, para que el

costo global de las líneas entrantes y salieri

tes sea mínimo?

b) ¿ Dónde a de situarse el límite de un distri^

to para' que el costo total de las líneas sea

mínimo?

c) ¿ Qué economía de cable se obtiene instalan_

do un punto de distribución? . '

d) ¿ Cuándo es ventajoso instalar un punto de

distribución?

Para poder tratar económicamente estos proble-

mas , utilizaremos la f. \g . 1-4,
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:;;;.:,BW ,¡ ::,- ;!.!::,:.. , • ,C
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Fif. 1-4.- Punto de distribución.

Los símbolos usados en la fig. 1-4, tienen el

siguiente significado:'

L= La distancia ACr entre el punto central y el

límite lejano del distrito, metros.

x= La distancia AD entre el punto central y el

límite cercano del distrito, metros.

.2= La relación entre la distancia limita .cerca-
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no del distrito al punto de distribución y

la longitud del área de distribución/ o sea:

g= Densidad de abonados a lo largo de AC,

f, y f = Grado de utilización ¿le las lineas enj_ /, ~~
trante^s y salientes respectivamente?

v ^ , _^__ ̂  _-, __ ffi ¿^ ̂  ̂
si.pQr¿ci viQS/ p.S.t'u' 3

cl ̂  C2~ Costos por par-raetro de lineas entran

tes y salientes respectivamente,

Para realizar la fig. 1-4, que luego nos áyuda^

rá a resolver económicamente los problemas mencionados ,

se hicieron las siguientes suposiciones, encaminadas a

hacer una simplificación:

a) La área del distrito se puede considerar co-

mo rectangular.

b) Los abonados están distribuidos uniformemen-

te por toda la área del distrito.

c) La linea recta entre el punto donde está la

central A7 desde el cual parten las lineas en_

trantes, y el punto de distribución B, es pa_

ralela con uno de los lados de la área cons_i

derada como rectangular.

d) El costo de 'aquellas partes de lineas que son

perpendiculares a la linea AB / no influye en

el resultado.
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e) BQ. grado de utilización cíe las lineas entran.

tes y salientes es el misino en toda la área.

ir) si costo por par-inetro de líneas entrantes es

independiente de la longitud y del número de

lineas f por xo cual dicho costo puede consi—

aerarse como constante. Lo mismo se aplica

a las líneas salientes.

los abonados pueden ser considerados como uniformemente

distribuidos a lo largo de la línea AB y de su prolonga-

ción BC. El triángulo -AGE representa entonces el número

de par-n\etros de líneas salientes desde el punto- central

A sino se instala un punto de distribución. Los triángu

los ADF, BDH y BCG representan el número, de par-metro de

líneas salientes desde A y B si se instala el punto de

distribución. El rectángulo ABIK representa el número de

par-metro de líneas entrantes desde el punto central A al

punto de distribución B, si se instala el punto de distrjL

bución.

Ahora, es posible responder a las consideracio-

nes económicas que surgieron.

1.4.1 SI límite económico entre el área del punto de

distribución y la zona de punto central.-

Según la fig. 1-4/ el•costo de las líneas salien

tes desde A hacia B, y salientes desde B hacia los limi-

tes es:
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Ko - qf~lc x2 + (L-x)2z2 -5- (L-x)2 (1-2) 2 (1-1)

'• -1 f ^Ki « gf̂  C:L (L-x) x + (L-x) s (1-2)

entonces,, el costo total será:

Ktot »* Ko -í- Ki

Ahora hay que encontrar un valor x tal que sea

mínimo el costo total. En este caso el valor z permane

cera constante. Para lo cual;

dKtot ' ~

Realizando la derivación indicada obtenemos:

x = k^ í (1-3)

1-fv
donde: = - (1-4)

f2Cy: v =

1.4.2 Economía de cable cuando se instala un punto

de distribución.-

Según la.fig. 1-4, el costo de las lineas sa-

lientes desde A hacia C, cuando no se instala el punto
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de distribución, es:

_ 1 _e~~l T 2
J\J, — ~̂" M-l-— Ĉ .-1-i / i /-\ -" ¿ ¿ (X—o;

Si el punto de distribución se instala, sabe-

mos que el costo total será Ko + Ki, como se vio en el

punto 1.4.. 1. Si reemplazamos la ecuación 1-4 en la e-

cuacipn 1-1, obtenemos:

-2j\ = y qr c ii

Y si reemplazamos la ecuación 1-4 en la ecuación 1-2,

obtenemos crae;

+ . (1-k.íz (1-3)

donde Ko es la suma de los costos de las líneas salien-

tes de A hacia B y desde B hacia D y C, y Ki es el cos-

to de las lineas entrantes desde A a B. La cantidad' S

ahorrada mediante la introducción de un punto de distri

bución será por consiguiente:

S = Kl - (Ko -í- Ki)

reemplazando valores, se obtiene que:

S = k2qL f2 C2 (1_9)

1-v
donde: k? = .>Tv ' (1-1O)



1,4,3 ¿ Cuándo se debe instalar un punto de ais tribu

ción? - ~

Si no tomamos en cuenta el costo del equipo •

terminal, el punto de distribución se debe instalar si:

S>F (1-3.1)

cígng.e: 'F ™ cogtQ del puntg de ^-istri^jicign ggn equipe,

La instalación del punto de distribucion.se de_

berá hacer , reemplazando valores en 1-11, si:

kJF
L > -4- ' . (1-12)qjL

donde: qL - abonados dentro de la área tomada en con-

sideración.

f
— l

2c7

k^ = — — ̂ — , si reemplazarnos el valor de Ic0
-j K« • Z

obtenemos:

Al tomar en cuenta el equipo terminal, se hace

necesario considerar los siguientes factores:

d. = Costos del equipo terminal para las lineas

entre A y, B, arabos extremos, $/par.
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d? = Costéis para ei equipo terminal de las 11-
'. I

neas?salientes desde A, un extremo, $/par.

= Costos del equipo -terminal para líneas sa_
\

liantes desde E7 un extremo, $/par.

El po.stp del equipo terminal sin punto .de

cibución, es:

—1
' '"',j (1-14)

1 con punto de. distribución;

,C5 = q (L»X)
-i a.

2J
I d-15)

El ahorro de equipo terminal cuando no se ins-

tala él punto de distribución es:

SI = K5 - K4

,L, obtene

SI «
- 1

(1-16)

si:

Entonces el punto de distribución se justi

S > Fl + SI

donde: Fl = 'Costos del punto de distribución sin.equi-

po terminal.
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Reemplazando valores en 1-17, obtenemos que:

k.-qL2f̂ 1c.9 > Fl -f qUc4 • (1-18)

donde: k, = (1-k, ) (f~Xd, -i- f^d, - f"1̂ ) (1-19)
4r _L ¿. _- J_ J. ¿. ¿

por lo tanto el punto ¿e .distribución res'ulta justifica^

do y económico si:

_
i * £a=süktsi=?í * • x . t

- gL 3 4

Debido a que la distancia desde el punto central al

to de distribución resulta más importante en el proyec

to , introducimos :

L- '= distancia desde A hasta B.

entonces :

= x + (L-x)z = — (1-21)

Generalmente qL es desconocido, pero resulta posible e_s_

timar el valor de g. Entonces? si no se toma en consi-

deración el equipo terminal ? el punto de distribución re_

sulta económico si:

y, en el caso inverso:

-f - - _ fl-231
(3+v) (l-v)qc



-47-

donde;

F = Costos del punto de distribución con equi-

po

1.4.4 Tamaño económico del área servida por un puntó

de distribución,-

el tamaño económico del área de distrito son:

a) la densidad de abonados, y

b) el costo básico de un punto de distribución.

Para facilitar el tratamiento matemático de es_

te problema económico, es necesario hacer las siguientes

suposiciones:

1) Que el área de distrito es cuadrada; antes

habíamos supuesto dicha área como rectangu-

lar, pero se puede encontrar el lado del cuá_

drado equivalente.

2
2) Que la densidad Q abonados/xa es la misma en

toda el área.

3) Que no se tiene en cuenta, la influencia de

las líneas entrantes al punto de distribución

en el tamaño del área de distrito.

4) Que-el punto de distribución está situado en

medio del área de distrito. .

5} Que el costo de aquellas partes de líneas que

son perpendiculares a la linea AB (fig* 1-5)

no influye en el resultado7 y que,,
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6) Les calles se cruzan entre sí en ángulo recto,

Con las consideraciones anteriores podeF 3 rea-

lizar la fig. 1-5

Abonado

Línea saliente

A

dístribuc'ioñ

Fig. 1-5.- Área servida por un punto de distribución.

Tenemos los siguientes valores:

K = costo total referente al problema.'

x = el lado del cuadrado en metros.

c?- costo de las líneas salientes en $/par-iuetro.

f = grado de utilización de las líneas salientes,

abonados/par,

a = costos básicos del punto de distribución.

Bntonces/ el costo de las lineas "salientes des_

de el punto -ú¿ distribución más el costo básico del puxi

to de distribución será:
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1\ :•
ilx2 (1-24)

2 ,

tonces el costo por abonado será

K =s

K. s

K

c.
X

2" T,

ralnirao debelaos hacer:

í-~ VGJ\x

Realizando la operación indicada obteneraos:

(1-26)X —

La ecuación 1-26 puede ser escrita de la siguien

te manera:

Q' (1-27)

o de la forina:

13 = 2 (1-28) '

Basándonos en la ecuación 1-2S se puede decir

que el número económico de abonados que han de ser coneĉ

tados al punto de distribución aumenta con la raíz cúbi-

ca de la densidad de abonados.
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1.4.5.1 Capacidad del armario--"'de distribución.-

Para determinar la capacidad de un armario de

distribución -tenemos que consideas-agrias siguientes re-

laciones^ " ,|. - "̂ v -•• ' ••

a):-Para una determinada capacidad "C" del aririci

"rio,' el área "A" del .-distrito será mayor

" .'.'cuando rnas .pequeña''sea.'.-la densidad "Q" de

• ' ' /"abonados y por lo .tanto, los eableg' seeuñda--

' :¡"rios serán largos. \Coirio lo que se desea es

" :¡ que los cables secundarios sean lo mas cor-

" jtos posibles, la capacidad del armario debe

• 'i;ser por esta rasón"pequeña cuando se trata

¡¡'de bajas densidades'desabonados.

b) Cuanto, mayor sea la-capacidad ..del armario

tanto mejor será el ¿-grado de utilización

\.del. cable primariov',.vPo.r consiguiente, pa-

ra largos cables primarios deben emplearse

: grandes armarios, • ' .

. c):-.formalmente la _dens:idad";'de abonados es tan-

.! to mas pequeña cuanto Mas nos alejamos de

i la central telefónica»---

d);! C =-Q*A • ' ' " ' ."

• " 'Cuando se trata de un armario de distribución

'en-la perifferie de la zona urbana/"''la densidad de abona
', . . J - - * •-..- ú .- >•;; - .' ~*

:dos"será seígún el párrafo c baja y él cable primario s_e
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Fig, 1-6.- Capacidad económica del punto dé distribución

en función de la. densidad de abonados.
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1.4.5.2 Emplazamiento del armario dentro del distrito.

SI armario necesariamente a de ser desplazado

desde el centro de gravedad de los abonados del distri-

to hacia la central, a lo largo de la ruta del cable pr

mario entrante hasta un punto donde su ubicación resul-

te económica y quede dentro a.el qistritp.

el arirtáxió volvamos a la fíg. 1-4, de donde podemos de-

•ducir que el costo de las líneas salientes desde E es:

K6 -
2 (1-29)

y el costo de las líneas entrantes desde A hasta B esta

dado por Ki según la ecuación 1-2.

Tenernos que encontrar un valor 2 de modo que

sea mínima la suma de K6 ~r Ki, para lo cual:

d (K6-KKÍ) = 0
dz

en este caso el valor x permanecerá constante. Efectuar^

do la operación indicada se obtiene que:

1-v
2 ~ 2 (1-30)

en donde v.tiene el valor indicado en la ecuación 1-5,

Hablamos definido anteriormente el valor z coino:

DB
2 = ~

Jj-X
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de donde podemos decir -que la distancia DB para que el

armario ocupe un lugar económico,- deberá ser;

«
2 V

A- r?-Cl' _L "H: I _ O 1, o. -j o.

de donde podemos escribir:

1 2

Bn la ecuación 1-32, se introduce la magnitud

Lo que resulta ser la longitud del lado del distrito de

distribución, que es paralelo al cable primario.
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1,5 EL ÁREA DE DISPSRSION.-

Cada uno ¿I© los ¿la & -triaos proveí exactos debo si ©37

dividido en pequeñas zonas conocidas corao áreas

de dispersión , las cuales darán los limites de servicio

de cada caja de _ dispersión, desde la cual se llega a los

abonados de acuerdo a la demanda de servicio.

1.5.1 El punto de dispersión."

El punto de dispersión esta formado por una ca_

ja de dispersión, la cual sirve como punto de

conexión entre los pares secundarios provenientes del ar

mario, y las líneas de servicio individual o líneas de

acometida. Se dice entonces que el punto de dispersión

es el centro de conexión en una área de dispersión, y su

finalidad.es por una parte, la de dotar a la red telefó-

nica de pares suficientes lo más cercanos a los abonados,

de modo que pueden ser conectados rápidamente los nuevos

abonados, y por otra la de sustituir las costosas líneas

individuales de dispersión de una red rígida, por pares

más económicos dispuestos en un solo cable.

Como el punto de dispersión es también un punto

de flexibilidad, se pueden aplicar a él los principios

mencionados en el punto 1.4. para el punto de distribu-

ción.

1.5.2 ubicación y tamaño económico del área de dis-

persión.-
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La experiencia y las normas del CCxTT, muestran

que el tamaño económico del área está determina^

do por- el grado de utilización del punto de dispersión..

el cual no debe ser mayor del 8O% (pares usados/par es ins_

talados), si se sobrepasa este limite habrá que rechazar.

a muchos abonados o conectarlos a otros puntos de disper_

si.on, con Ip cual la planificación np tendría sentido.

Luego de deterrainar el grado cíe utilización' será fácil u

;:>iga.r .a Q3CÍ3 una ae las §rea$ cíe dispersión ya que si g^ia

do de utilización determina cuantos abonados deben formar

una área de"dispersión.

Para deterrainar el grado de utilización inicial

de una caja de dispersión/ introducimos los siguientes pa_

rámetros:

f — grado de utilización inicial de una caja de

dispersión.

G = grado de utilización luego de "n" años.

r = índice de •crecimiento anual de líneas de a-

bonados.

n = nüraero de años del proyecto.

Corno en el pronóstico ¿e abonados se determinará

que el crecimiento de abonados es exponencial; podemos de_

cir ue:

.- . i n •
(i + r)

ecuación que en la práctica/ no es posible usarla, ya que

no se puede abarcar a todos los puntos de dispersión que
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conformarán la red secundaria al momento de realizar ei

proyecto, porque todavía no existe una parte de la edi-

jf-iGacáGn de ¿a. eivid^GU 10 ©u&D. hace .imposible e* Yiteissar

geográficamente a la totalidad de cajas.

Razón, por la cual se hace necesario dejar resei:

vas en puntos estratégic.os, las cuales deberán ser usadas

de acuerdo a las necesidad.es que se presentarán en el fu

turo. Para que las. reservas sean contê p.la.das en la ecua_

clon que determina el grado inicial de ocupación de una

caja de dispersión,- introducimos el siguiente parámetro:

M = capacidad de la red secundaria instalada en

cajas.

con el cual obtenemos la siguiente ecuación:

¿. ̂  G

M(l + r)n
(1-34)

SI valor que para f obtengamos de la relación

1-34, nos permitirá determinar cuantos abonados deberán

ser escogidos para formar una área de dispersión econó-

mica, ya que estaremos determinando su tamaño más conve-

niente y por ende su ubicación, además de dejar las reser_

vas necesarias.

1.5.3 Capacidad y emplazamiento de los puntos de dis~

persión dentro de las áreas de dispersión,-— — - — - - — - . . • * - - -

Como el punto de dispersión es un punto de flexi_

bilidad, al igual del., punto de distribución, po-
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demos usar las mismas relaciones deducidas en el punto

1.4, para determinar la capacidad de un punto de distri_

bución^y para ubicarlo dentro 'del área de dispersión,

La capacidad de un punto de dispersión depende

de la densidad de abonados, de la posibilidad de prede-

cir el crecimiento de abonados y de la forma en que se

diseñe la red primaria; el emplazamiento de una caja de

dispersión dependerá del centro de gravedad de los abo-

nados del área de dispersión, de la ubicación del arma-

rio, y de la posibilidad física de ubicar a la caja que

se instalará en la pared o suspendida en un poste.

Los equipos de terminación de cables corno los

armarios y las cajas, representan solamente una pequeña

parte del costo de una red, comparado con el de los ca-

bles , pero constituyen un capitulo escencial desde el

punto de vista técnico,-ya que su calidad afecta a la del

cable y además porque en estos equipos es donde se efec-

túa todo el trabajo de s-ervicio. En consecuencia, los

equipos de terminación adecuadamente construidos influ-

yen en la buena operación de la planta así como en%el ser

vicio y el mantenimiento.

.Es conveniente anotar algunas cosas sobre las

cajas de dispersión:

a) Desde el punto de vista de normalización sp_

lamente deben usarse unos cuantos tipos. En

realidad se usará un solo tipo, de un sólo ta

maño, por razonas que se explicarán en la e-

laboración detallada de la red secundaria.
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La misraa caja será utilizada para la insta_

lación exterior sobre postes y paredes, con

o sin un.iáaá atósienál se mQn-feapSr ds asuŝ i
do a la necesidad. Además la misma caja se_

rá usada para cable bajo plomo y para cable

de píastico, "también en este caso con o sin

unidad adicional,

b) Al utilizar un solo tipo de caja estaremos

facilitando el suministro/ con lo cual hare_

inos un ahorro en la inversión y también un

ahorro en tiempos de instalación ya que el

personal técnico de instalación se conver-

tirá rápidamente en experto.

c) AI escoger un tipo ce caja determinado será

necesario buscar más ventajas/ como la de que

al mismo tiempo de servir de caja de empalme

pueda también eliminar por completo el empál,

me. Si solamente hay que tomar un numero

limitado de pares de un cable que pasa,- bas-

ta colocar la caja de dispersión suspendida

sobre el cable/ quitar la cubierta del cable

y, guiados por los diferentes colores de los

hilos telefónicos tomar ciertos pares, deter-

minados con anterioridad/ y conectarlos enton

ees a la caja de dispersión/_evitándose así

una gran cantidad de trabajo de empalme que es

caro.

La capacidad y emplazamiento de las cajas serán

determinados en forma práctica en el punto "elaboración de_

tallada de la red secundaria"/ punto 2-4.



C A P I 'T ,U L;. O S E G U N D O

ELABORACIÓN,'-DEL PROYECTO.-



2.1 PRONOSTICO DE ABONADOS.-

2.1,1 Importancia del Pronóstico,-

El éxito en el desarrollo de una administración

telefónica/ depende en gran parte de los pronos^

ticos de lo eme va ha ocurrir en el futuro. Debido a que

,1a vida útil d.e upa ylanisa ê tgrns. te.lefgnipa es bastan-

te: larga, él "futuro" no significa un âi? Sé anos en ctde

lante sino un periodo relativamente largo.

La necesidad ds teléfonos aumenta generalmente

con el tiempo. Por lo tanto/ cuando se ha de decidir la

capacidad para la cual ha de construirse o ampliarse tan_

to la planta interna como la externa/ no basta considerar

únicamente la necesidad inmediata, sino que hay que tener

en cuenta la probable magnitud de las futuras necesidades.

un proyecto de red telefónica que no esté basa-

do en un pronostico cuidadosamente hecíío/ nunca resulta-

rá en una red que sea fiel reflejo de la necesidad real-

por más tiempo que se emplee en él perfeccionamiento del

proyecto.

Aunque la posibilidad de obtener una visi6n co-

rrecta de la situación de los años futuros es algo remo-

ta/ cualquier estimación es mejor que ninguna estimación.

Naturalmente, cuan más correcta sea ésta apreciación tan

•to más valioso resultará el proyecto y por ésta razón el

trabajo y tiempo empleados en un pronóstico minucioso de'

los abonados jamás resulta inútil.
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- ̂Hacejr previsiones es una tarea difícil y al a-

2ar, pero coirío una previsión minuciosa es una condición

indispensable para una eKtóGtaGi'Sn sansacia él$5 un?* eraB̂ s?

sa telefónica, sale a cuenta la importancia que tiene el

realizar un pronóstico de abonados.

El pronpstico es en esencia un problema•integral

que tiene todas las características de lo que se conoce

como el problema g.eneral c!<$ formular desiciones en con,d¿

eieries de ineertiáunibre y/o de información incompleta.

En oí cano de l¿ proyección &e invcr^Ionas en el ¿cotor

de la red telefónica, el problema es principalmente de. in_

certiduñibra porgue se está tratando con condeciónos - futu

ras de un mercado cuyas características son carobiantes.

El costo de subestimar la demanda telefónica es_

tara dado por la pérdida del bienestar de los abonados más

la inversión futura para cubrir con la demanda, ET costo

de una sobreestimación de dicha demanda estará dado por el

mal uso de los recursos.

Dada entonces la importancia de un pronostico de

líneas de abonado, en este ce.so para un proyecto a corto

plaso (5 años), se va a realizar la proyección de la de-

manda por dos métodos:

a) Método de extrapolación en el tiempo o pronós_

tico total, y .

métodos de la proyección da la demanda seña-



lado,-; anteriormente no son incompatibles, por ei contra-

rio son complementarios, por lo cual en éste proyecto lue_

c/& ¿lo oB-Eonpsr ió£2 ir o ou.lt a su fe =3 ap Harrci Un. cari o, lo. cari.;:? £ó 1©Í3

misinos y se los combinará para que la proyección refleje

lo más exactamente las probables condiciones futuras.

Los datos obtenidos del pronostico final serán

básicamente una gran ayuda al proyectar la red secundariar

la reg. primaria y la QaníiJ-i^acion.

2.1.2 pronóstico de.a-bonados hasta el año 3..981--

La proyección se hará hasta el año 1.981 porque

considero que cualquier proyecto de ampliación

de la planta telefónica que sea hecho realidad por el I3TEL,

en la ciudad de Latacunga, deberá hacérselo a raás tardar

hasta mediados de 1.977, ya que como se observo la planta

telefónica de Latacunga estaba copada prácticamente desde

fines de 1.970 y no se puede cumplir con nuevas solicitu-

des por desperfectos en las redes de distribución y satu-

ración de la planta interna.

Corno se menciona anteriormente la proyección de

la. demanda se hará por dos métodos/ los cuales serán ade_

más explicados brevemente. Extrapolación de los datos his_

•córleos y estudio de campo de la zona local son dos méto-

dos bastante conocidos para llegar a un pronóstico bastan

te'aceptable/ en un periodo no muy largo, -digamos 5 años,

para un proyecto a corto pía so COTÍIO el presente.
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2,1.2.1 Método de extrapolación en el tiempo o pronós-

tico total. -

Un pronostico total está basado en el número de

abonados dentro de una zona ole central/ sin tomar en cuen

ta la situación exacta de cada abonado. Las estadísticas

como In.dices de desarrollo forman una base, indispensable

para poder re alisar este pronostico, La planificación d_e

be tasarse e/n los c.onpcirni.entos ¿el pasactq-

Los datos históricos y la evc.lu¿ic;í.6;; de las ac-

tividades del período anterior, sirven de base P<-.ru pro-

yectar la demanda del servicio; del análisis de la ovalua_
ción se pueden obtener índices sobre la demanda no satis_

fecha en la actualidad.

Sumando la demanda no satisfecha con el número

de lineas de abonado existentes y, proyectando la deman-

da futura en base del crecimiento del pasado se llega a

una curva de crecimiento para el futuro. Si los datos his_

tóricos abarcan un periodo de 7 a 10 años^ se puede consi-

derar la proyección futura obtenida de ésta' manera bastan

te confiable,- para los próximos 5 años y con menos exac-

titud para un periodo más largo.

Se .puede grafizar el desarrollo del crecimiento

de las líneas de abonados en función del tiempo, y en teo-

ría ésta curva puede tener cualquier forma, pero en la rea_

lidad y generalidad de los casos es una curva exponencial

y tiene la siguiente ecuación:

Z:-; = Zo (1 -r r) (2-1)



donde: Zx = número de lineas de abonado después de

"x" años.

x=O

,Üna curva de ésta clase se presenta en papel

seinilogar 1 tínico como una recta, cuya ecuación es la s;

y = a 4- bx .(2-2)

donde: y = log 2:<

a - log 2o

. b = log (H-r)

En la realidad/ el porcentaje o ritmo de cr

miento no es igual año por año; pero dentro de cierto in_

tervalo, la curva de crecimiento se aproxima a la función

indicada por la ecuación 2-2.

Existen años en que el ritmo de crecimiento es

más bajo que el promedio al contrario de otros años que

es rnás elevado; aguí nace la necesidad de tener una se-

rie mínima de datos históricos de 7 a 10 años/ ya que de

lo contrario la extrapolación que se haga del pas • "AO es

menos confiable.

Para^ determinar las constantes "a': y "b" / se van

ha usar las relaciones presentadas en la conferencia del
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Sr. Mario Pacha joa, delegado de la O. E. A, en el Semina-

rio de Telecomunicaciones Rurales/ que se realizó en Qui_

to, del 2 al 13 de Septiembre ¿e 1.974,- y que son las s_i

_a.- ~

_

\
;;

donde: N = número de datos históricos.

Además se calculará el índice de correlación

"R", el cual nos indicará .cuan buena es la ecuación de

crecimiento (ecuación 2-2 que se obtenga)7 de la siguien

te manera:

" íy-y)
r¿*~~_ \J

-—: • - (2-5)
C <y-y>~o"

donde: y = punto de la recta encontrada,

y = valor inedio c"a "y".

Los datos históricos gue se usarán en el cálcu-

lo de las constantes "a7i y "b", fueron obtenidos en la

Junta Nacional de Planificación.

En la Tabla 2-1, se presentan los diferentes

valores que han sido calculados en base a los datos his-

tóricos obtenidos:
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TABLA 2-1.-

VALOKES PARA CALCULAR LAS CONSTANTES ;:aí; y "bri DE LA

ECUACIÓN 2-2.-

Año

1964

1965

1966

19ñ7

1953

1969

1970-

1971

1972

1973

1974

1975

1976

Sür-íATOR

X

0

1

2
—io

4

5

6

7

8

9

10.

i i

12

ZO

Zx

506

555

603

673

759

833

90O ._

980

100O

1OOO

1000

1OOO

y

2,7041

2,7442

2,7803

2rñ280

2,38O2

2,9206

• -2,9542

-

-

-

-

•

-

19,3115

>:y

OrOOGG

2,7442

5,5606

8,4840

11,5208

14 -603O

17 , 7252

-

.

-

-

„

~

60 ,6378

9
X

O
•;

¿í

9

16

25

36

-

-

-
_

-
-

f\^j _>_

Corno se Indicó anterioriuentie- la planta telefo

nica de Latacunga estaba prac-cica;uente copada a. fines cíe

1.97O por falta cíe red secundaria, Posteriormente se sir

vió a 100 abonados más? pero no se podía cumplir con la

demanda existente/ razón por la cual se usan en el cálcu-

lo los datos históricos hasta i.970, para no incurrir en

errores. Entonces;
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Aplicando las ecuaciones 2-3 y 2-4 se obtiene

que: . • • .

a = 2,7013

b = 0,0429

Entonces la ecuación del crecimiento d'e linean

de abonados tiene la siguiente forma:

Ahora entonces es necesario calcular el índice

de correlación "R". Para ello .primero se'calcula el va\r medio de "y" de la siguiente manera:

N '

Reemplazando valores

19-8116
y =

y = 278302

Para poder aplicar la ecuación 2-5 es necesario

"conocer algunos valores/ los cuales han sido calculados

en la Tabla 2-2. Hay que anotar nuevamente que el índi-

ce de correlación es el único que nos permitirá decir si

la ecuación 2-6 puede ser usada para determinar de la iae_

jor manera la necesidad de lineas de'abonados'en los años



Ana * ? <y-?)a.W-« cy-y)3-!̂

1964

1965

1966

1967

>96ñ

1S65

1970

0

1

2

3

4 v

-'

6

2

2
•5

2

2

s

2

, /013

,7443

,7372

,8302

,3731

,9161

,9590

SUMATORIO

7 .

0,

47,

4,
50,

20,

23,

•154,

84

01

61

84

41

25

04

00

15

i

2

2

18

15

51

.906

.399

fc «9 "2

4

.493

.168

.371

.840

,254

, 440

,OO6

,923

,000

,544

,040

,212

Aplicando los valores de la tabla anterior en

la ecuación 2-5/ se obtiene que:

R = 0,9985 -

Este valor de "R" nos indica que la correlación

•existente entre la curva de crecimiento obtenida..-y la ver_

dadera curva que_forman los datos históricos -es lo sufi-

cientemente buena como para usarla en la proyección de la

futura necesidad de lineas de abonado, ya que el valor de

"R" es prácticamente 1.

Además es necesario, conocer el factor de creci-

miento anual "r", el cual será calculado a continuación;

de la ecuación 2-2 deducimos que:

b =-.log (1 + r)
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entonces se 'cumple que:

r = antilog (b)-1

Entonces:

r ~ antilog (0/0429)- 1 .

r - 1,104-- 1

* r = 10 74 %

un factor de crecimiento anual de lineas cíe a-

bonados de 10 r 4 %, en la' ciudad de Latacunga, es bastan_

.te aceptable ya que se ha comprobado que, para ciudades

pequeñas de Latinoamérica, el factor"anterior varía en-

tre el 3 y 10 %.

Aceptada corno buena la ecuación 2-6, podemos •

hacer la proyección hacia el futuro:

a) Proyección para 1.976:

y = 2,7013 4- 0,0429 (12)

y = 3 .,215 8

de donde se deduce que para 1.976 se necesitarán 1550 l

neas de abortados;

y = 2,7013 -í- 070429 (17)

y = 3,4316
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de donde se deduce gue para 1.981 se necesitarán "2700|:

líneas de abonados.

Considero tanvbién necesario el calcular la de'n_

sidad telefónica (nüiriero de líneas por 10O habitantes) /

para lo cual es necesario conocer el crecimiento de la

población-

Px = Po (1 4- s)X (2-7)

Px = población en el año x

Po = población en el año x=0

s — factor de crecimiento de población anual.

SI 25 de Noviembre de 1.962 se realizo en el E-

cuador el 2- censo de población y 1-- de vivienda/ para La_

tacunga se obtuvo una población de 14.356 habitantes; po_

aeraos decir eme 1.962 es el año x=0 y deducir crue:

Hl S <5e evinió ds 1*374 s<s rsaliso el

de población y 2a de vivienda y se obtuvo para Latacung

una población de 22.IOS habitantes; entonces se. puede d

cir aue:

r~ = 22.1O6
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Con; los valores de Po y ?-¡ 9 se puede calcular

que: s - 3,37 %. Entonces la ecuación 2-7 tendrá la

Px - 14.856 (1 * 0/C337)X (2-8)

Con ayuda de la ecuación 2-8 podemos calcular

Ig. poblaci.pn de la piulad añp por año y, como cô p.ejnp.s

las lín§as .de abonados que existieron en el pasado y las

q;--e serán neoseasis^ sn al fiuUU^í se pu^ás ealQula^ lü

censiclcid telefónica año por año „

En la tabla 2-3 se presentan año por año/ las

líneas de abonados/ la población y la densidad telefoni_

ca7 calculadas como se indicó anteriormente.

LJS. Tabla 2~ j / se preseii'ca en norma. cjrs£3_ca. en

la figura 2-1. En ella se puede observar detalladamen-"

te lo que ocurrió en el pasado y la proyección que se

ha hecho hasta el año 1.981. _ - , •

Se calculó también/ el factor' de crecimiento

anual de la densidad telefónica/ encontrándose que este

tiene un valor de 6778 %.



TABLA 2-3.-

DSNSIDAD TELEFÓNICA (líneas de abonado/IOO habitantes!

kño

1
•I

•1

1

4.

1

j-

1

1

•í-

-1
1

1

"i

-i-

JL

.962

. 963

.964

,965

«Sfig

.967

,568

.969

.970

, 971

.972

.973

.974

.975

-976

.981

Lineas de
Abonado

506

555

¿Pf

673

759

833 ' '

900

98O

100O

1OGO

1000

1000-165O

2700

Población .

14,

15,

15 „

16.

¿6,

17,

18.

18.

19.

20.

20.

21»

22 .

22 .

23.

27,

856

357

874

409

gsa.
533

124

735

366

019

6S3

39O

IOS

S51

621

879

Densidad
"3? s 1 s n o n i c s.

3,

3?

Bf
3,

4,
4,

4,

'4,

*•- /

4 7

.4

" O 7 —•* / -i -5 -

s,

18

3S

55"

83

1S

44

64

73

67

52

37 .

6,98

bS
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2,1.2,2 Método directo y de encuesta o pronostico de-

tallado,-

en la edificación existente y abonados posibles en la e_

dificación futura que se construirá dentro del período

del proyecto. • ' '

Existe evidentemente/ una gran dificultad al

tratar de determinar cuantos abonados habrán en el futu_

ro en la edificación existente y peor- aún en la edifica^

ción futura. Pero considero que personas con práctica

en éste aspecto pueden obtener un número bastante aproxj

mado a la realidad.

Es de suma importancia el no basar nunca un pro_

yecto de ampliación en una lista de espera7 o sea en una

lista de personas que han solicitado servicio7 ya que e_s_

ta" lista a lo mas puede servir 'como una guia, hasta cier_

to punto/ para saber el número total de abonados que e_s_

tan esperando y la necesidad inmediata de líneas de abo-

•nado.

El pronostico detallado se hizo con ayuda de per

senas gue trabajan desde hace mucho tiempo en la Empresa

de Teléfonos de Latacunga,- personas que son muy cor.ocedo_

ras de las condiciones reinantes en dicha-localidad.



No se pregunto casa por casa si el inguilino

desea tener un teléfono,, ya que la respuesta obtenida

y subjetiva para tornarla como una base de ésta proyec-

ción de la demanda.

§.e hizo una ogsgryacipn direct.a^. calle por ca-

lle/ de la edificación existente y .en construcción/ ana_

lizangg el Sgracter, la c§].i¿.§¿ y gl us.g ¿e Igs §g¿f icios/

para luego paralelamente ir anotando en un plano de la

ciudad los abonados existentes y los abonados posibles.

Se ubicó también en el _ plano los -postes existentes en las

diferentes calles.

Además las personas que ayudaron, conocían quie_

nes deseaban tener un teléfono y quienes hablan hecho u-

na solicitud. 'También se pudo anotar en el plano de la

ciudad posibles abonados en lugares donde no existe edi-

ficación, gracias al conocimiento de las personas que a-

cornpañaban, lo cual fue una gran ayuda. 'Esto se explica

porgue la ciudad es pequeña y casi todas las personas co_

nocen a los demás'.

El resultado de la estimación de la -necesidad

de tejáronos de la ciudad/ con investigaciones especia-

les efectuadas en casas con varias plantas / edificios pú

blicos, etc/ se colocó en un plano de la ciudad ? ver la

-2- (Abonados existentes y abonados futuros).

En la figura mencionada los abonados existentes

constan con un punto/ los abonados posibles constan con

una pequeña circunferencia. No se han ubicado a los a-
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bonados que han hecho una solicitud porque ellos están

anotados como posibles,

Con investigaciones especiales se determinó y

localizó a las urbanizaciones en construcción/ a las

cuales se les asigno un número posible de abonados, ce?

mo lineas de abonado en reserva; por ejemplo, para la

Cindadela de Chofer se han dejado 20 lineas en reserva

y en la fig. 2-2 se representa como 20R-

En las urbanizaciones en proyecto se ha dejado

un número muy limitado _de líneas de abonado en reserva,

porgue no fue posible averiguar cuándo empezarán a cons_

truirse.

En las urbanizaciones recien terminadas se han

ubicado a los abonados posibles analizando el carácter

de la edificación en cada una de las viviendas.

En la fig. 2-2 se trazaron cuadriculas y en ca

da una 'de ellas se surao el número total de abonados (po_

sibles -f existentes) que quedaron encerrados. Este tra-

bajo se halla resumido en la fig. 2-3.

En la fig. 2-3 se ha realisado el cálculo.del

número total de abonados en la ciudad. Dicho numero es

de 2.367 lineas de abonado encontradas con la observa-

ción directa y detallada. Este número puede ser consi-

derado como las lineas de abonado que son bastante segu

ras hasta el año 1.981.

.bn las oficinas centrales de xETEL en Latacunqa
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Fig. 2-3.- Abonados existentes -f Abonados posibles

-r Reservas dejadas (Datos tomados de la

A la derecha de la figura se anota la suma

de abonados en sentido horizontal.

SI límite dibujado en la figura nos indica

el área a la cual deberá servir la central

telefónica.
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se han recibido-hasta Enero de 1.976, alrededor de 550

solicitudes de serviciof a las cuales no se ha podido

dar el debido trámite hasta el momento.

.El número de solicitudes recibidas nos da un

buen indicio de la demanda no satisfecha al momento,de-

manda que ha -sido tomada en cuenta en este pronostico

detallado.

2,1.3 Control de resultados.-

Existen otros métodos para determinar la deman_

da de.líneas de abonado; uno de ellos es a ba-

se de una comparación de los datos históricos -de una ciu_

dad con los de otra ciudad-de parecidas características/

sin embargo la experiencia a demostrado que no hay dos

ciudades que sigan el mismo camino de desarrollo, ade-

más el ritmo de desarrollo futuro (demanda y oferta.)

puede ser muy diferente debido a parámetros no fáciles

de determinar. La comparación por este'método nos lle-

varla a un pronostico conservador, con el cual no se pue_

de realisar una planificación correcta para un proyecto

a corto plazo. • -"

La ÜIÜ? por medio de su Grupo Autónomo -Especia-

lizado 5 (GAS 5) ,- a realisado, estudios sobre la correla_

ción entre desarrollo económico y el desarrollo de las

Telecomunicaciones. Se estableció una relación entre

el Producto Interno Bruto por habitante como variable

independiente y la densidad telefónica como variable de_

pendiente, variables gue se relacionan por medio de una
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ecuación exponencial. Pero los daros que se pueden ob

tener sobre el producto interno bruto corresponden a l

Bas es

Otro método de proyección relaciona la deman-

da de energía eléctrica con la demanda de telefonos, pe_

ro no podemos utilizarlo por falta de datos.

Los pronósticos realizados en el punto 2-1.. 2,

pueden por lo tanto ser considerados corno los mas cercEi

nos a la realidad; a continuación se. hará un- análisis

de los resultados obtenidos ,

Con el pronostico total se obtuvo una necesi-

dad de 2-700 líneas de abonado para el año 1.981; por

otra parte con el pronostico detallado se encontraron

2.367 líneas. Surge la pregunta: ¿Por que la diferen-

cia? .

Al hacer el pronostico detallado no se puede

determinar desuna manera segura las necesidades en la

construcción futura ya que se desconoce como se desarrp_

liará. Tampoco es seguro un pronostico del desarrollo

de cada una de las zonas de la ciudad,- a lo mas se pue_

de decir que en la parte central el número de abonados

comerciales se incrementará más que en cualquier otra

zona.

.Por lo anterior/ decimos que con el pronóstico

detallado hemos logrado ubicar geográficamente un gran

porcentaje de los abonados calculados en el pronóstico
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total. Entonces se ha logrado ubicar geográficamente

al 87% cié los abonados que existirán en 1.981,

El 13"% de abonados a los cuales no ha sido po-

sible ubicarlos, será considerado cuando se haga el pro_

yecto de red secundaria/ ya gue se dejarán reservas en

las cajas cíe dispersión para poder cumplir con la cleinan_

da total.

>

Lógicamente, la demanda no es igual en toda la

ciudad ya que en la zona central de la ciudad habrá ma-

yor demanda que en la periferie. Esta situación será

tomada 'muy en cuenta al determinar el arado de utiliza-

ción inicial ae una caja de dispersión.

Para el año 1.977 serán necesarias 1.800 li-

neas de abonado y si ñustro proyecto se hace realidad

habrá un salto brusco del 80% en la cantidad de líneas

funcionando.

En resumen, se necesitan 2.700 líneas de abona,

do para 1.981,- se. han logrado ubicar al 87%, las restan

tes líneas serán consideradas al hacer el proyecto de'

cajas de dispersión. En el año de instalación de la nue_

va planta externa se usarán 1.800 líneas de abonado.
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LOCALIZACIOft DE LOS ABONADOS EXISTENTES

ABONADOS QUE ESPERAN Y LOS ABONADOS PO-

SIBLES, EN EL PLANO

Antes de comenzar a desarrollar el presente ca_

pitulo nos identificamos con la ciudad,, su pla_

nificacion, su edificación,- las condiciones ¿Le vida, "ten

dencias de desarrollo, etc.; para obtener este conoci-

miento se- estudiaron las diferentes partes .cíe 1.a piu,ciac].

y 3$ ¿aáquisríí.6 &ei un& itoa de su aci£&afefiS3?/ leí cual a&

complemento poniéndose en contacto con las oficinas cíe

la municipalidad encargadas de la planificación de la

ciudad. Las informaciones que se lograron recopilar fu_e

ron resumidas en el punto 1.1.

En el punto 2.1.2 anterior/ se hizo notar la

importancia que tiene el conocer la ubicación geográfi-

ca de los abonados: dicha ubicación se la realizó de aí-

na manera aproximada gracias a los conocimientos del ca_

racter de la ciudad.

A los abonados existentes se les localizó ^

mente en las zonas donde la red telefónica es aerea y.

las cajas de dispersión se encuentran en lugares visi-

bles, ya que se pueden identificar hacia donde se diri-

gen las lineas de acometida (los llamados templones} que

nacen en cada una de las cajas; observando una casa se

puede decir cuantos abonados existenten en ella ya que

este número generalmente es igual al número de.lineas

de acometida, decimos que generalmente porque muchas ve_

ees las líneas que quedan fuera cíe servicio no son reti_

radas. .



•84-

En lugares donde la red es mural, se puede de-

terminar el número de abonados existentes por los tem-

piénss y •feambien 'en invehas 0eaai©ñés es .áasifeie vear &§£.
de terminan las lineas de acometida murales. En edifi-

caciones grandes fue necesario realisar investigaciones.

especiales. La ubicación geográfica de los abonados exis_

tentes también se g.qmprobo cqn ayuda -del recuerito de con

tactos de la red secundaria (punto 1.2.2), ya que por

obvias r a sones los Abonadas deben encontrarse en lugares

cercanos a los punto.?/ de dispersión. Finalmente la ubi-

cación de los abonados existentes se comprobó con ayuda

del "registro de abonados11 que se encuentra en la admi-

nistración de la empresa, en- donde/ se detalla la direc-

ción, exacta (no en todos los casos) de cada abonado.

Se encontraron. 1.000 abonados existentes repar-

tidos por la ciudad, como puede observarse en la fig, 2-2

representados por un punto negro. En lugares donde la

densidad de abonados es grande no es posible colocar tan_

tos puntos como abonados7 entonces se ha colocado por e-

jemplo 10' que quiere decir 10 abonados existentes.

3s necesario repetir que existen 13 abonados que

.tienen su número telefónico conectado en dos lugares dife

rentes de la ciudad, como la empresa no dispone de más nú

meros telefónicos conectó en paralelo un mismo número en •

dos lugares diferentes ya que la red existente lo permitía.

Los abonados posibles fueron considerados como

tales basándose en las siguientes directrices:
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c) Edificación futura inmediata (planes existen^

tes en el Municipio);

d) Conocimiento de las características socio-e-

conómicas de la localidad;

e) Conocimiento de la ciuclad pqr parte c- persp_

ñas radicadas, durante largo tiempo en la ciu

(Jad y ijrarailiarisadas ' con las condiciones lo-

cales (empleados del IÜTEL}.

Estas directrices se hallan explicadas con ampli

'tud en el pronostico detallado de abonados (punto 2.1.2).

Los abonados posibles se indican con una pequeña circun-

ferencia en la fig. 2-2.

' Los abonados que esperan pueden ser ubicados en

si plano de la ciudad con los datos que se tienen de su u

bicación geográfica en la respectiva solicitud existente

en la administración. . En nuestro caso no fue necesario ha_

cer este trabajo ya que cuando se hizo la observación di-

recta en la ciudad; las personas que ayudaron 'eran muy co_

nocedoras de la ciudad, razón por la cual a dichos abona-

dos se los ubicó directamente como abonados .posibles.
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Kasta ahora hemos -tratado sobre las bases ne-

cesarias para la elaboración del proyecto/ y

además hemos presentado algunas directrices económicas

generales, Tornando como punto de partida lo anterior,

podemos comenzar la verdadera elaboración del proyecto

de r~cl primaria. Este se caracteriza por una recipro-

cidad entre los estudios hechos en la calle y el análi^

sis de resultados realisado en el escritorio.

SI proyecto debe ser lo suficientemente deta-

llado para que permita luego obtener los datos necesa-

rios para el cálculo de los costos partiendo de los pía

nos de la red proyectada. Cnanto más detallado se haga

el proyecto mas exactas serán las estimaciones de costos.

2.3.1 El punto de distribución económico. -

El punto de distribución une a los pequeños gru_

pos de pares procedentes de los puntos de dis-

persión denominados los pares secundarios , formando un

grupo mayor que parte del punto cíe distribución a la cen_

tral conocidos como los pares primarios. El gra'do de u-

tilización de los paras primarios (f1) sera por lo tanto

mayor que e.", los pares secundarios (f „) . Debido a que

los pares secundarios por o genera, orman parte e un

cable más pequeño que el cable primario, el costo por par-

metro de los pares secundarios (G-) es superior al da los•~ . ¿ "
pares primarios (c., ) (ver fig. 1-3). En nuestros c^lcu-
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£x ~ ®*^ absnacÍGs/par (al final áeí proyecto)

f? ~ O;8 abonados/par (al final del proyecto)

c1 - O, 40 $/par-irietro

c^ = O/58 $/par~metro

Esto nos dará los siguientes valores,, para las

relaciones obtenidas en el punto 1,4:

De la ecuación: Se deduce que:

1-30 .

1-5

1-4 k-= O,-43

1-10

1-13

Los resultados obtenidos en éste punto/ serán

útiles corno valores gula al hacer la división

de la ciudad en distritos. Algunos de ellos tienen que

ser considerados únicamente como un límite superior o in

ferior para el valor correcto del tamaño económico.

Según las suposiciones mencionadas en el punto

1.4.4 el costo por abonado será mínimo cuando el número

"W" de abonados que este conectado al armario searsegún

la relación 1-23 que dice:
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251 costo básico "a." dcí un c.i

PO2O de canalización necesario,/ la canalización, etc.

es cíe aproximadamente $ 12.00O (Ü3 $ 48O) . Entonces

obtenemos:

(2-10)

Como suponernos que al final de este proyecto

existirán 2700 abonados y sabemos que el área de la ciu

dad que se encuentra ocupada y la cus se ocupará hasta
r.

fines de 1,981 SG da aproximadamente- 330 hectáreas/ po-

demos decir que la densidad de abonados es de 0,00044 a_
, 2 ,Donaaos/rn o 4/4 aoonacos por nectarea. Entonces:

juste número de abonados podemos considerarlo co_

ruó un valor mínimo ya que/ no se ha considerado el costo

C.•-. X cable priraario,, ni el costo del equipo terminal, ni

el de la canalización,, y además -hemos supuesto que los

abonados están uniformemente distribuidos en la ciudad.

distribución,-

/unto a ±a c<':-."rax r.o resui'ca económico insta-

mejor utilisación de los pares- en el corto cable prima-

rio, no compensará el costo del armario. Según el pun-



.to 1,4.3, la distancia entre el punto'de distribución

y la central deberá ser por lo ráenos según la fórmula

1-22:

(3+v) (l-v)crc.

o según la fórmula 1-23:

v k \" :> J"~01 4

La primera expresión es válida si no se tiene

en consideración el equipo terminal, y la segunda expre

•si&n sn el caso inverso,

Para calcular el valor de éstas relaciones in-

troducimos los siguientes valores usados por el Institu

to Ecuatoriano de Telecomunicaciones :

GI - 2,32 US $/par

d? - 1,93 US $/par

d-v'~ 0,39 US $/par

En el punto 1.4,3 se explican los significados

de los parámetros anteriores . Lo cual nos da:

k4 - 0,95

Además conocemos que:

F = costo del armario con equipo terminal

= $ 13.OOO (US $ SOO)

F.= costo del armario sin equipo'terminal
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.-. ? 7.50O (US S 300} .

G?oitt£.ndo el arca comprendida entre las calles

Calixto Pino/ Quijaría Ordones, Av, Atah.ua lp a, y 2 de M^

yo/ encontramos que hay I.54O abonados <:.'. final del pro_

yecto; el IC.CÍQ ruis largo del rectángulo tobado tiene

_. . «.^w .. . .... . .. cCw.o.i.e priiTi5.n.G correrpL p&.r. • .^o s. este

Iñdp} ,. entonces pocleiTios cieciir CTÜ.S z

1,. O 2 5 abonado & /rat.1500

usando los valores raencicnados obtenerlos qua:

Entonces un anaario debe ser instalado a una

distancia mayor que 160 rastros desde la central. Ademas

se deduce que es necesario formar un distrito de distri-

bución directa (sin -arraa.rio) alrecu/ de la central.

distancia, entre ej. J_£iaite de la- área de dis
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tribución en el lado de la central y el arma-

rio/ será según la relación 1-32:

__ Lo 2G'i
? £ c• 1 2

Reemplazando los valores indicados obtenernos que:

Lo

o sea que el armario debe estar localizado a .1/4 de la

longitud desde la línea de limite en el lado de la cen_

tralt esto implica que el centro cíe gravedad de los a-

bonaéos del dintrito sea desplanado hacia la centre;.!.

2.3.5 Distritos proyectados~ -

La zona de central debe ser dividida de manera

que un número adecuado cíe abonados, tanto exis_

tentes como futuros¡ sean distribuidos en cada distrito *

Hay que anotar que el periodo de vida útil de un arraa-

rio de distribución/ es más largo que la vida útil de

la red secundaria. Por lo tanto la capacidad del arma-

rio debe ser mayor que la que corresponde a la necesidad

de cables secundarios después del tiempo del proyecto.

Como se indico en el punto i.4.5/ la capacidad

total de un armario debe estar comprendida entre 500 y

8OO pares,- lo cual implica que nos limitemos a usar dos

clases de armarios (actualmente en uso" en otras ciudades

del país) que son:
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a) '-armario con 300 pares primarios y 400 secun

- darios.

b) anfiario con 200 pares primarios y 3f secun_

darios.

O sea que para formar un distrito debemos con-

siderar que en dicho distrito no .vayan a existir rnás-de

300 abonados al final del proyecto.

Con la proyección realizada en el punto 2.1.2

se determinó que para el año 1-981 existirán 2,7OO abo-

nados? además se ha logrado ubicar geográficamente a

2.367 abonados, lo cual representa el 87% de los abona-

dos que existirán al final del proyecto. Entonces en un

primer intento de división en áreas de distribución no

deberán ser escogidos nías de 261 abonados para cada área

(el 87 % ce 30O) 7 de esta manera estamos dejando la res_

pectiva reserva en el lado primario para cubrir con las

necesidades del proyecto.

Lo anterior serla suponiendo un crecimiento hp_

mogéneo del número de abonados en toda el área de cen-

tral . 'Pero el crecimiento de abonados depende del lu-

gar de la ciudad que se tome. Para poder determinar ín

dices de crecimiento de abonados en los diferentes lug_a

res de la ciudad., serla necesario hacer un profundo ana_

lisis de la realidad socio-económica de cada barrio, con

ayuda de la historia y de los planes futuros- trabajo muy

laborioso que finalmente podría resultar en índices que

no se cumplan en el futuro. Pero se pueden determinar

brevemente factores verdaderas y útiles/ lo - cual lo hare_

mos a continuación.



Para la zona central de la ciudad, en donde es_

tan ubicados la mayoría de. abonados, tomamos como mués-

•ferjrv ©¿ e^ctor aQmpr-gín¿Í¿ciQ anteg lar.; «alies Sívnah&s ds Qc

rellana ¿ Guayaquil,, Hnas* Paes y Av. Amazonas, en dicha

área se han encontrado cor, la observación directa,- 231

abonados existentes ; con ayuda del registro de lineas

se observo que existen 250 abonados/ de lo cual se dedu_

ce que el error de la observación directa con respecto
i

a. la realidad! es 4í3 gPF̂ ^̂ ajnê tg §3. ?•§•- gj^ppaes pg

c~;..,c.o^ C'-cir que en las zonas de mayor densidad de abona.

dos se han ubicado en realidad al BO% de los abonados

que existirán en el futuro . Debemos por lo tanto/ para

formar un área de distribución en dichas zonas escoger

240 abonados (el 80% de 300) ' entre abonados existentes

••' posibles/ corno máximo, de ésta manera estaremos dejari

Además/ en el misino sector tomado como muestra

hay una densidad de 2O abonados/hectárea., usando la re-

lación 1-23 del punto 1.4.4* encontrarnos que:

N - 222- abonados

siendo este número l\ r de abonados / por las razones men-

cionadas en el punto 2.3.2, un mínimo, .

Entonces en las áreas centrales (de gran den-

sidad de abonados) / para formar un distrito debernos es-

coger entre 22O y 24O abonados/ con lo cual estaremos

haciendo un distrito económico y dejando las respectivas

reservas en el lado primario/ para cubrir las necesida-

des del provecto» •



Para tlas zonas aledañas al centro (en donde

están la mayoría de abonados futuros), tomamos como mues_

•era el ároa d<a Is ciudad compran ció. da, entre las calles

Quito y. Av. • Rumiñahui, hacia el sur de la ciudad. Con

la observación directa"se han encontrado 95 abonados

existentes 7 y en el registro de líneas 96 abonados e:-:is_

tentes. Podemos decir que prácticamente se ha logrado

ubicar a todos los abonados; entonces para formar un di,s_

bemos escoger 270 abonados entre existentes y futuros;

de ésta manera estaremos dejando las respectivas reser-

vas en el lado primario.. . La densidad de abonados en és__

ta muestra d© ciudad os do 14 abonados/hectárea; al usar

la relación 1-28 encontramos que:

N = 180 abonados

el número N calculado, nos indica que es más económico

usar un armario de 200 pares 'primarlos,- para el cual de_

bemos entonces escoger 174 abonados (el 87% de 20O) corno

máximo para formar un distrito en estas zonas cercanas

al centro.

En las zonas periféricas de la ciudad7 al igual

que en el caso anterior se encontraron a la totalidad de

abonados/ pero en este caso la densidad de abonados es

bastante pequeña del orden de' 6 abonados/hectárea, al a-

plicar la relación 1-28; obtenemos que:

N — 135 abonados



deberíamos escoger 174 abonados para usar la capacidad

del armario y dejar las respectivas reservas/ haciendo

en usté caso una inversión grande en el armario ya que

el raisrao no está justificado económicamente.. De aqui

nace la necesidad de buscar un corapromiso entre una ĉ

pacidad grande de armario y una baja densidad de abona_

dos,

•J..Í • ;.;- ̂  ._.. ¿- •.,_ •_-;.•.•'.- -•..; 'i ^f\* w. ,i,iii-- _i_w j.;.-̂ ÁJ_-_¿.',̂  .1- ¿y;., ¿. <.„ '̂.v ¿¿t.<. .j

donde la densidad de abonados es pequeña/ de ésta mane

ra logramos servir a los.abonados de las zonas perifé-

ricas/ que en ca¿;o contrario deberían quedar fuera del

proyecto, Entonces las senas periféricas deberán unir

se con las zonas aledañas al centro en la medida de lo

posible para formar un distrito, con lo cual lograremos

cubrir todas las necesidades del proyecto» Cabe anotar

que al aplicar éste principio se reduce el número de ar_

jnarlos y por lo tanto el de distritos,- pero se deja la

pos ibi 1 idad ce que en una futura arapliacion de 1 a red

se pueda hacer una división de los distritos grandes de.

acuerdo con el desarrollo telefónico ce la ciudad. Ade_

líias £ste aspecto debe ser tornado muy en cuenta en los

proyectos a largo plazo? como este es un proyecto a coi?

to plazo, debe solamente dejar la posibilidad menciona^

da/ ya que el proyecto es de construcción inmediata y

no en partes.

Los :distritos proyectados con las'bases menciG_

nadas anteriormente en este punto, resultarán .económi-

cos v convenientes para la adráinistracion/ además de cu

brir con toda la necesidad ya -que el servició telefóni-

co es de alcance socicil rnavoritarlo.



2.3,6 División sn distritos . ~

P p. a- :z. ¿.fi. fS ̂ v i p ¿ 6 n e n d i B & r £. •£ o s A P- 1- ¿* sena el e lo.

central telefónica, aceráis de las bases rp.encic_

•nadas en el punto 2.3.5, se han toma do en cuenta los SIL

cu;!, cáveos p2ri,nci.p—oo -

a.) No SG b.a colocado un arríiario cejcca a j.a cen^

tral porque si la Distancia ds-,1 arjngrio a 3Tsi

central es deüñasicida eoia-íi¿i, le-3 ¿tHújfftío» on

cabla primario y en las ragletas ¿e protec-

ción en la central son rdnirnos r comparados

con los costos del armario ? equipo termí.nal

del armario7 poso de canalización necesario,
-,. . ,* . T iertipaitaes/ eu^.j Xc: azsrancxa mrnxma a la que \e estar un armario es de ISO metros corno

&e indico en el punto 2-3.3, De esto se cles_

prende que torciendo corao centro la central te_

lefónica, se forme un distrito cTe distribu-

ción directa a su alrededor/ hasta una dis-

tancia de 150 metros. Además se deduce que

en las redes pequeñas solamente debe existir

distribución directa. SI número de abonados

ÚSiVcro de un distrito directo oscila veré

500 y 1000.

dos en zonas de baja densidad c! • abonados/ ta

1er . ;orao parques/ espacios abiertos,- forraacio_

r.e¿ c>ucgráficas accio.ents.das cono quebradas/

n.os / e'cc w



c) En ..Las zonas h.s/oitc.c.c.s los jLi,r*iÍMe£ d¿ c.rs~

tri"cos / por _LO Q'erieraj. serán trazao-os por

medio de las manganas y no sobre las • ?.lles

principalmente a lo largo de las fachad¿i3.

Sm eiTioarg'o,- en cal-iss ancnas /• en avenadas

•C.'-. i ' v * ; - , ; - - • :*••..-* ";. MÍI f •*•:.?-^'-.•--.— '-* *-lv ^.---'-'^iAC-*^-**-!'V Oiif c*«."í--¿~/ S->

ha á j t'jjíxdp í¿i límite en lo. calla„

Q.S ¿uciñera o'u& üiízigo QÍS calcular eJ. csii'c.ro

de gravedad ¿a los abordados del distrito y

recorrer dicho centro hacia la central. ps

mita la colocación del armario junto a la

e) _La forina de los distritos en lo posible f d_e

be ser rectangular, con el lado largo en án

guio recto con el trayecto del cafo i e priitia-

rio. La relación ideal entre los lados del

rectángulo es como 1 es a 2 -

anteriormente .. ^ realizó la división de la ciudad en ciis_

tritos de distribución y luego de varios ajustes en bus-

ca de ecor_orní.a se dividió en 10 distritos que se pueden

observar en el Ane>:o 4 (Proyecto de distritos-Proyecto

de red ^riaiaria) .

tiaDJ-.as 2~v / 2~~3 y ¿; — o / en _^as cuaj_-23 se resuirij3_raii J-os

'eos cue puedan oü'cenGrss Q.G.JL tra;.?»a 3 o reali-.'sacxo en cada

distrito .
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Sste distrito fue formado alrededor de la cen-

tral f habiéndose escogido un total de 331 abonados para

conformarlo.

Sn este distrito la densidad de abonados es la

más alta, ya que está formado en la sona central de la

ciudad, en donas aclamas de abonados resiídeneiales exis-

ten la mayoría de abonados comerciales y abonados espe-

ciales (Gobernación, ISTfíL/ Correos,- Instituciones pú-

blicas en general)*

¿í!n éists o.j.stir.x'CQ no es necesario calcular la u

bicacion del armario- ya que su arrrtario viene a. ser la

central telefónica que ha sido construida con anticipa-

ción .

Posteriormente al hablar de la red secundaria

de este distrito, se toparán otros aspectos gue se -pre-

para su formación se escogieron 261 abonados,

ya que por su situación geográfica está ubicado en una

xona alrededor del centro y se ha. añadido la zona peri-
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Corito nuestra misión fundamental es la üetermi

to ¿ de? ¿ns.nííTTcí cri"!?; AO*? P'JPÎ P *•>.?? 3-̂ . ¿/̂ cí ^^^^ r?Bn;is.:;

lo raás reducidosf se hace necesario determinar el cen-

tro ¿G Qrs-VGcüsvl CI.G 3.O5 3.1>onQCos dsil clistijcitor conocido

como "centro" teórico3' / centro en cuyas proximidades se

ubicará el armario/ en un punto conocido como '"'centro

óptimo".

El centro teórico se lo determina con ayuda de

la fig. 2-4, para lo cual se trasa una línea vertical de

manera que se divida el número total cíe abonados en dos

partes iguales; cía la misma'Tunera se traza una línea ho_

rizontal. SI punto de intersección entre las dos líneas

trazadas es el centro teórico.

por JLO cual2

declines que el centro teórico está aproximadamente en

la intersección de los valores S2 = 130 para hileras y

columnas/ dicho valor está señalado con flechas en la

fig, 2-4 y el c.vatro teórico se indica con una circun-

ferencia,

SI centro 6ptimo depende básicamente de los ca_

bles existentes y potenciales en el distrito y se obtie_

ne usando los principios explicados en 2*3.4, en donde

se dedujo que el armario debe estar localizado a 1/4 de

cogieron abonados ae la periferia ae la ciucl.id, el



tro óptimo debe desplazarse ur, poco rr.cia hacia la cor.tral

ya que en una futura ampliación será necesario pe:... ....r en

la £ox-maí:l6n da un. rvuiavo •-lisr.̂ l uo con un. ar:.v.;..-_ w ...... r/-»:

jado de la central/ porcue ésta zona ser¿L da ur_ -2'-¿-"- ¿£-

sarro-Llc en &_ aî -c-C'j.c residencian. La posiclói"- ¿^lec'ida

para el arrúaric di riere un poco del cer.tr o óptirúo cabido

s _uas j-irár^acrones c.e 1.a edirrcacror- d.m.o"ccn'cc.

"El anuario para, el distrito G2 ? se ha ubicado

en la esquina de las calles Av. Unidad Nacional y Chin-

chipe y se muestra en la fig. 2-4 con un punco. ':'.-:. v.b1'.

cacion asi armario se pu.ede ver raás claramente en el A—

nexo 4. Además cabe anotar que para los ajustes finales

del diseño de la red se hizo una observación directa del

. lugar escogido para el arraario en éste distrito y en' to-

dos los demás.

3n el punto 2.1.5 explicaxos o'ue en zonas corao

la que nos preocupa al rjiccr.entc..- ~>3 logro ubicar c. la ~i£_

y orla de abonados que existir c.r. al final del prcyecto/

o sea un 87% 7 entonces necesitarr-os que _La capacicad dei

armario sea de 3GO pares primarios para cubrir cor. las

necesidades del proyecto, .

• Para su formación se escogieron 224 abonados;

en á¿ue caso se hizo necesario -¿amar a toda una zona pe_

riferica de la ciudad pero actualmente de un gran desa-

rrollo residencial. Si tomáramos solamente a la 2ona

mencionada necesitaríamos un cable primario extreraada-

ntente largo/ lo cual implica una inversión aJLta



.i
., . . . . .

se yas'cincd ai. rr.Oifierrco; razón por _ia cuajL rúe: necesa-

rio tomar uña zona aledaña al centro de la ciudc-¿. para

formar el área que servirá este distrito, dicna área se

puede O.Dservar en e_L

L-a ubicación. o.e ^cs a^onaccs se rúucstra en j-&. •

fig. 2-5 y con el prcc¿Iir.iñntc ¿.nteriorrít̂ nte c;.pairad

se encontró el centro de gravedad de los abonados para

éste distrito.
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Fiq. 2-5.- Distrito 03.

Para encentrar el centro óptimor al igual que

en el caso del distrito O2, se recorre al centro de gra

vedad nasta i/4 de ¿a ±0119*̂ -tucí Qe j_a .iíLnea para-Le.



cable primario desde el lado de la central; como el cen

tro óptimo debe estar situado en las cercanías del cen-

tro teórico y en un lugar accesible, se encontró que su

mejor posición es en la esquina de las calles 2 de ¿'-ayo

y Ruiüiñahui, corno se indica en la fig. 2-5.

cádo al 87% de los abonados/ la capacidad del armario

.deberá ser de 256 pares primarios. En el proyecto se ha

considerado una capacidad de 25O pares primarios con un

cLjfjTicLlT.ILO CUV ¿i CcipCtGXCS.ci.Cv -i-.A.-"**i*-L. íiGfi v-.CJ JVw ¡ li-'vX" ,1'íi .> • . ; > > ^ ¿i t'^C

normalización y • limitaciones del material existente.

2 . 3 . 6 . 4 Distrito 04 (D-04).-

Para su configuración se escogieron 207 abona-

dos ubicados en una zona aledaña al centro de la ciudad

y. también periférica.

La ubicación de los abonados sé puede ver en

la fig. 2-6 T en donde se ha ubicado al centro teórico

y al centro óptimo.

El lugar más conveniente para, el armario resuJ^

tó ser la esquina de las calles Marques de Haenza y Qui^

jano y Ordoñez como se muestra'en el Anexo 4.

Como•en éstas sonas estamos considerando que

hemos ubicado al 87% de los abonados la capacidad del

armario deberá ser de 238 pares primarios,, para poder

cumplir con las necesidades planificadas, Para" ésta á-
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rea de distribución se ha proyectado un armario con uní

capacidad ¿e 25O pares primarios, del tipo de armario

cuya capacidad total es de 3OO para3.

\- — -
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Inicialmente para la formación de este distri-

to se consideró a las instalaciones de la FAE corno par-

te del distrito, pero por informaciones recibidas poste

riorüíente se SUPO que en un futuro cercano la FA3C insta
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cual para la zona de la FAS se dejan IOO pares primarios,

que es la necesidad estimada para esta sonar dichos pa-

res primarios se dejarán en una regleta .terminal ubica-

da en el sector ¿e la terminal cal aeropuerto,

Para la formación del distrito se escogieron

rro J.-Í-O :DJL_ U. triiO-i.cz -í- - ubicación de dichos abonados se

puede observar en la fig, 2-7- Aderaás en dicha figura

se determinó el centro de gravedad de los abonado;; y ¿1-

centro óptimo.
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2-7.- Distrito O5
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_ - -, - -SI: lugar mas conveniente para ei armario resu_L

tó ser en la Av. Amazonas antes de llegar a la base aé-

rea , como sé puede observar en el Anexo 4.

Para ésta zona hei&oc -../.:.,iC'2:raco que encontra-

mos al 87% de los abont-dos/ e;vlx»r.c.t-j 1.., capcvCi. .; -1

arenario debe ser de 138 abonados para cumplir cor, las n:

cesidades del proyecto. Por razones de normalización y

facilitación del trabajo se ha proyectado una capacidad

de 15O pares primarios., del tipo de armario cuyr. cmpac*

dad r'in&L .̂o c*¿. 2OG pares.

2.3.6.6 Distrito 06 (D-O6).-

Los abonados que conformarán éste distrito en

su gran mayoría son abonados periféricos. Como se pue-

de ver en la fig. 2-8, resultaría antieconomico el'tra-

tar de dividir a los abonados en dos distritos en el rao

mentó actual; como el servicio telefónico debe abarcar

a todos se ha formado éste distrito bastante grande, con

194 abonados.

Al determinar el centro ds gravedad del distri-

to, se obtuvo que dicho centro teórico está ubicado en

una zona no poblada y además inaccesible. Como éste ais

trito deberá ser subdividido- en una futura ampliación

se hace necesario recorrer el centro de gravedad hacia

la central. Se encontró que la mejor posición para el

armario está en la;.- calle 5 de Junio y el cruce con la

vía férrea, como se muestra en el Anexo 4.
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frrV-^-rvÜ.-^^2^^^^Ü±^N^:

Fig. 2-8.--Distrito 06.

Como en este distrito la mayoría son abonados

posibles y abonados que han solicitado servicio y como

nos hemos visto obligados a ubicar al armario de tal ma

ñera que en el futuro el distrito sea subdividi_do, -se

pryecta una capacidad de armario de 200 pares primarios

del tipo de armario cuya capacidad final es de 200 pares
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\7 Distrito 07 (D-07).-

Como se puede observar en la fig. 2-9 y en el
Anexo 4, la • zona de la.ciudad "escogida para formar este

distrito es -una zona cercana al centro con una parte re_

sidencial.
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• "\. 2-9.- Distrito 07.

En la fig.2-9 se ubico el centro de gravedad

de los abonados y el centro óptimo, notándose que prác-

ticamente, los dos coinciden. El armario será ubicado en

la esquina de las calles Amazonas y Av. 5'de Junio.

Consideramos que hemos, ubicado al -87% de los a

bonados; como escogimos para formar el distrito a 266 a_

bonados es necesario proyectar un armario con una capa-

cidad de'300 pares primarios.
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2.3.6.3 Distrito 08 (D-08).-

Paara fearmá^ ̂ seUé M^WK^ &£ fi£l'§@£ri3 & 203. &
nados ubicados en una zona de la ciudad que se puede con_

siderar como de alrededor del centro. Ver el Anexo 4 y

la fig.' 2-10.

Se determinó el centro de gravedad y el centro

óptimo habiéndose encontrado que -la mejor posición para

el armario esta en la esquina de las calles Quito y Ech_e

verría.

QUITO y

Fig. 2-10.- Distrito 08.

Consideramos haber encontrado al 80%-de"los a-

bonados, entonces la capacidad del armario deberá ser
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de 253 pares primarios. Se proyecto un armario con ca-

pacidad de 250 pares primarios del tipo de armario cuya

capacidad final es de 300 pares.

2.3.6.9 Distrito 09 (D-09).-

Los abonados que conformarán este distrito es-

tán ubicados en una zona de la ciudad cercana al centro

y también periférica. Se escogieron a 266 abonados pa-

ra su formación, como se observa en la- fig. 2-11; "en el

Anexo 4 se puede observar claramente los límites proyec_

tados para este distrito.

Al realizar la determinación del centro de

vedad de los abonados del distrito se observó- que es ne_

ees ario el dejar la posibilidad de que en una futura am

pliación el distrito sea subdividido. Además la canali_

'zación telefónica existente sé encuentra lejana a dicho

centro de gravedad.

Por las' razones mencionadas en el párrafo ante

rior, se determinó el centro de gravedad de los abonados

que se encuentran en la parte de mayor densidad. Para

lo cual se introducen en la fig. 2-11 las magnitudes S3

y S4 r cuyo significado es el siguiente:

53 = Suma individual de hileras y columnas de

la parte del distrito de mayor densidad

de abonados .

54 = Acumulación de sumas individuales S3.
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Con ayuda de los valores S4 y siguiendo el prp_

cedimiento ya explicado se determinó el centro de grave_

dad y luego el een-fesro
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Fig. 2-11.- Distrito 09.
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El armario será ubicado en la esquina de las

calles Echeverría y Hnos. Pazmiño.

Como para estas zonas consideramos que hemos

ubicado al 87% de los abonados se ha proyectado un ar-

mario con capacidad final de 300 pares primarios.

2.3.6.10 .Distrito 10 (D-10).-

La zona de la ciudad escogida para formar este

distrito es una zona alrededor del centro como puede ob_

servarse en el Anexo 4. Los abonados escogidos son 246

como se deduce de la fig. 2-12.

<£- f<i — u\• rt- "3"*
JL ™-' fC| L/i O : ÍM

, 1 M-
(S

-

•

j i

-

-

Fig. 2-12.- Distrito 10.

Se determinó que la mejor ubicación para el ar__

mario esta en . la esquina de las calles Quijano y Ordoñe-z
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y L. P. Vivero, luego de calcular el centro de gravedad

y el centro óptimo y comprobar que este último es facti_

ble con una observación directa del lugar. Cosa simi-

lar se hizo en los otros distritos proyectados,

Como para estas zonas consideramos que hemos

encontrado al 80 % de los abonados, se proyecta una ca-

pacidad de armario de 300 pares primarios.

2.3.6.11 Resumen.-

De los puntos anteriores se puede sacar varios

datos, los cuales están resumidos en las tablas que se

presentarán a continuación.

TABLA 2-4.-

NUMERO DE ABONADOS POR DISTRITO PROYECTADO.-

Exis-
Distrito teñtes

D-Oldir.

D-02

D-03

D-04

D-05

FAE

D-06

D-07

D-OS

"D-05

D-1Ó

231."

95

79

85

10

78

117

105

80

120

Posibles
y soli- Reservas
citudes observadas

100

166

' 105 40

122

90 20

50'

116

109 . 40

97

136 50

126

Total de
Abonados
encontrados

331*

261

224

207

120

50*

' 194

266

202

266

246

TOTAL 1.000 1.167 200 2.367
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TABLA 2-4.- (continuación)

Originalmente la FAE formaba parte del dis-
trito 05 y se había determinado que la nece-
fatura sería de 50 .pares primarios, pero por
investigaciones posteriores se vio que serán
necesarios 100 pares; razón por la cual se
dejó a la FAE fuera del distrito 05, dejándo-
se en la terminal del Aeropuerto una regleta
con 100 pares primarios.

CAPACIDAD DE PARES PRIMARIOS DE LOS ARMARIOS PROYECTA-

DOS.-

Abonados

Distrito

D-Oldir, •

D-02 - . '

D-03 -.

D-04 '

D-05

FAE

D-06

D-07

D-OS

D-09 •

D-10

TOTAL

Capacidad

Encontrados Porcentaje Necesaria

331

2 6 1 . - - •

224

: . • " 207 / • ;'
120 . •

- 100 •
194

266

202

266--

246

2.417

80%

87%

37%

87%

87%

87%

87%

80%

87%

80%

415

300

256

238

138 . '

100

222

304 .

253

304

307

. . 2,837

Proyectada

600*

300

250

. 250

150

100**

200

-300

250

300

300

" 3.000

* El distrito 01 por ser de distribución direc_
ta no necesita de armario.

** En la FAE se dejará una regleta con 100 pa-
res primarios por lo tanto no se necesita
de armario.
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TABLA 2-6."

DENSIDAD DE ABONADOS EN CADA DISTRITO PROYECTADO

SV*o*£̂ a DaHSiaaa (aBeñaaas/keató^ea)

Distrito

D-Oldir.

D-02

D-03

D-04

s*fts
'u — r, ' j

D-07

D-03

D-09

D-10

TOTAL

(hectáreas) Ac

12,

44,

12,

i^r
3^,

27,

33,

14,

27,

12,

229,

60

45

78

80

tí 8

50

00

85

00

50

48

:tual (1975) Esperada

13,

2 /

6,
c:?-/ ¡

®,

2

3,

7,

2/

9./

4,

35

14

18

75

3B

33

55

06

96

60

36

O 9

6

20

16£y
4

S

9

17

11

24

11

(1981)

,90

,76

,02 •

í¿8
,61

,08

,22

,04

,25

,59

,74

.7

La elaboración del proyecto de rea primaria re_

quiere de mucho trabajo, que es importante realizarlo

bien porque -el proyecto total depende en gran parte de •

dicha red. El trabajo consiste en enlazar los puntos

de distribución (armarios) que se proyectaron con la

central telefónica, de_ tal manera que se llegue hasta

cada armario con los pares necesarios y se forme una

red económica, que en consecuencia será lo mas corta

posible y tendrá en lugares estratégicos reservas para

'el futuro.



.. ... ' Para la formación de la red primaria se presen_

tan ranchas soluciones alternativas en relación con las

rutas a g^g-uí^ej/ formas de aonstaruccáón, tamaño y ti-*

po de cable, etc.. Para lo cual se hizo una revisión de

la canalización existente porque la red primaria deberá

ir por ella, se chequeó los lugares previstos para los

armarios con el fin de adaptar a la mejor ruta de los

cables primarios.

Los costos de la planta externa telefónica cons_

tituyen la mayor parte de los costos de la planta tele-

fónica total, por lo tanto cualquier ahorro que se haga

.en red primaria será bastante representativo.

Hay que anotar-que este proyecto es una solu-

ción emergente por un periodo de 5 años para las necesi_

dades de Latacunga y por lo mismo deberá pensarse desde

ya en la elaboración de un proyecto a largo- plazo que

contemple a futuros proyectos de corto plazo como el pre_

senté, los cuales permitirán hacer ampliaciones mas rá-

pidas, mas simples y menos costosas.

Se hicieron varios anteproyectos de red prima-

ria que fueron elaborados en un plano de la ciudad, con

los cuales, luego de comprobaciones y ajustes efectuados

en Latacunga, se llego finalmente al proyectó definiti-

vo de red' primaria.

El proyecto de red primaria, con fines de aho-

rro en' la inversión inicial que deberá hacerse, contem-

pla el uso de parte del cable telefónico existente que

se encuentra en buenas condiciones y usa la canalización

existente.



En el Anexo 4 (Proyecto de Distritos-Proyecto

de Red Primaria/ no detallada) , se muestran las necesi-

dades de cable para la rea primarás :/ las rutas estssgi-1-

clas que de paso determinan las ampliaciones que deberán

hacerse de canalización .

En el AnsiCQ- 5 (Bsquejna de empalmes ¿leí proyec

to de Red Primaria/ detallada) r se rnuestra la forma en

que se 9QT}gt4tVí̂ ¥Í 1$ ffá Ŵ î̂ ? î QS "fesr̂ TíSs el© p^fel
©Místente e?üe s£ ütílÍ2aran7 los empalmes que se aebe-

rán hacer y los lugares en donde y como se dejarán las

reservas primarias.

Se han formado 3 rutas de cable primario que

partiendo de la central llegan hasta los armarios- A

continuación se indican en forma detallada las mencio-

nadas rutas:

a) jja ruta 1 lleva el cable primario que ser-

virá a los distritos D-Q4, D-03 y D-02,

Nace con 900 pares, de los cuales SOO serán

instalados en armarlos/ 250 en el D-Q4, 250

en el D-03 y 300 en el D-02. Los 100 pares

restantes se dejan de reserva en el pozo de

canalización de la esquina de las calles

Sánchez de Orellana y Márquez de Maenza.

En esta ruta como en las demás se dejan en

algunos tramos pares muertos, con.la finali_

dad -que sean utilizados en el futuro de acu_

erdo a las necesidades crue se presentarán.
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b) La'ruta 2, llevará el cable primario hasta

los distritos D-08, D-07, D-Q6, D-05 y la

3r&Ei Kaee £PFI un sable de 12QQ pá^es áé los

cuales 250 se instalarán en el D-08, 300 en

el- D-07, 200 en el D-06, 150 en el D-05 y

100 pares en la FAE. Se dejan 50 pares de

reserva en la esquina de las calles Belisa-

rio Quevedo y Guayaquil y 150 pares de reser_

va en la esquina de las calles Amazonas y 5

de Junio.

c) La ruta 3 lleva el cable primario hasta los

armarios de los distritos D-10 y'D-09, Na-

ce con 600 pares'de los mismos que 300 se u

sarán en el armario del D-10 y 300 en el

D-09. En esta ruta no se dejan pares de re_

serva porque es la ruta mas corta y los dis_

tritos a la que sirve son los mas cercanos

a la central telefónica lo cual'facilita

cualquier ampliación futura.

El distrito D-01 dir. por no tener armario no

necesita cable primarior sin embargo se considerará par_

te de su red como primaria, justamente los tramos que

nacen de la central hasta llegar a las esquinas adyaceri

tes del lugar de la ciudad que ocupará la central (ver

Anexo 5). Estos tramos nacen con un cable de-600 pares

que a la entrada del edificio de la central se divide

en 2 tramos de 300 pares cada uno, los cuales avanzan

hasta las esquinas cercanas,

Las necesidades de cable para la construcción
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dé la red primaria son las siguientes*:

1) G&felé d@

zación:

Ruta 1

266

540

750

113

86

Ruta

254

565

902

95

1022

Ruta

metros de cable de
11 n ti 11

u n 11 n

u i) ii u

n 11 ii ti

2

metros de cable de
n n ii TI

II II II II

II I) U II

11 n n ii

3

900

600

300

150

56

1200

900

300

200

100

pares
u

u

u

n

pares
ti

H

n

n

210 metros de cable de 600 pares

262 " " " " 300

98 - " n " " 2 0 0

230 " " " " 1 5 0 "

158 " " " " 100

en

- Para calcular las necesidades de cable se realizaron
mediciones en un plano de la ciudad, tomando en consi-
deración lo siguiente:

- Sobre lo medido' se aumenta un 5% por error de medición
y para imprevistos.

- Para llegar desde la canalización hasta un armario se
dejan 5 metros.
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•Distrito D-Qldir.

• 30 metros de cable de 600 pares
Í2S "

2) Cable de plástico para ser instalado en pa-

redes :

Ruta 2

100 -metros de cable de 200 pares

3) Cable de plástico con guía de hierro para

ser instalado en postes:

Ruta 2

347 metros de cable de 200 pares

La capacidad de la red primaria proyectada es

de 3.300 pares; de estos, 3.000 pares serán utilizados

para cubrir con las necesidades hasta 1.981 y los 300

pares restantes se utilizarán mientras se realiza la

próxima ampliación, razón por la cual se los dejo de

reserva como se puede observar a continuación:

Pares a usarse Pares de
en el proyecto reserva

Ruta 1 80-0 • Í.OO
Ruta 2 1.000 . • 200
Ruta 3 600
D-Oldir. 600

Para hacer empalmes en los pozos de canalización se
dejan 2 metros.

Para entrar desde el .sótano de cables hasta el distri-
buidor general de la central se dejan 20 metros de ca-
ble.
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2,4 ELABORACIÓN DETALLADA DHL PROYECTO

DE RED SECUNDARIA.-

Ahora vamos a realizar la aplicación práctica

"da los principios y normas mencionadas en el

punto 1.5. SI trabajo consiste en determinar la ubica-

ción económica de los puntos de dispersión (cajas) den-

tro de cada uno de los distritos planificados, para lue_

gp prpyectar un§ red secundaria para .cada distrito, de

isal manera gua se una pose media de cable a aafia. una d£

las cajas con el armario.

El punto de dispersión es el lugar donde se ha_

cen las conexiones entre los pares secundarios y las li_

neas de acometida.; debido a que estas últimas son insta

ladas de acuerdo a las necesidades del momento/ su gra-

do de utilización es el mas alto de la red, 1 abonado/par,

pero el costo por par-metro es también el mas alto. En-

tonces para poder utilizar los principios y relaciones

mencionados para el punto de distribución deberemos cam-

biar los valores de los parámetros del punto 1.4, pero

tendrán el misino- significado. Los valores que usaremos

son los siguientes:

f- = 0/3 abonados/par

f* - 1/0 abonados/par

c- = 0,58 $/par-metro

c0 = 1,20 .$/par-metro

(al final del proyecto)
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2.4.1 Situación económica del punto de dispersión.-

Gen les valones mencionados podemos ealeular
que:

v = _0,5 en la ecuación 1-5 y,

2 = 0,25 en la ecuación 1-30.

El .valor 2 = 0,25 nos dice gue el lugar mas con \

veniente, desde el punto de vista económico, para la ca-

ja de dispersión esta ubicado a -j del lado de la área de

dispersión que es paralelo al cable secundario y por tan.

to el centro de gravedad" de los abonados de cada área de_

berá ser desplazado hacia el armario.

2.4.2 Capacidad económica de la caja de dispersión.-

Según las suposiciones que hicimos en el punto

1.4.4, los costos por abonado serán mínimos si

el número "N" de abonados conectados al punto de disper_

sión (según la ecuación 1-28)'.es:

donde "Q" es la densidad de abonados por metro cuadrado

y "a" representa a los costos básicos del. punto de dis-

persión. ' El valor "a" se extiende desde aproximadamen-

te S 200 en montaje mural sin protectores, a ? 1.000 en

montaje sobre postes con protectores? por lo que pode-

mos decir que:
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N = 76

N = 200

Q . para a = $200
~~i
Q para a = $1.000

En la ciudad de latacunga a fines de 1981 se

esperan densidades de abonados que varían entre 5 abona_

dos/hectárea en la periferie, hasta 33 abonados/hectárea

en el centro, como se deduce de la tabla 2-6. Entonces

para estos valores limites de densidad podemos encontrar

el correspondiente número de abonados que deberían cone£

tarse a un punto de dispersión, de acuerdo con la ecua-

ción 1-28. Bs-bíe cálculo -se res ame *&n la_ tabla 2~7.

TABLA 2-7.-

ABONADOS POR CAJA DE DISPERSIÓN DE ACUERDO A LA DENSI-

DAD . -

Q 2(abonado-s/m )

N (abonados/caja)

a = $200 a = $1.000

0,0033

0,0005

11,30

6,00

29,80

15,90

En el centro de la ciudad por razones de este-

tica y por que las calles son estrechas, las- cajas se

deben colocar en las paredes. Según lo calculado en la

tabla 2-7 necesitamos cajas de dispersión con capacidad

de. 11 pares.,

En la periferie de la ciudad las cajas deberán

ir en postes existentes o en postes que se proyecten poír

gue la edificación nos obliga a ello. Según la tabla

2-7 necesitamos cajas con capacidad de 15 pares.
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Se deduce que la capacidad económica varia en-

tre 11 y 15 pares, para la presente planificación/ de-

pendiendo ello de la densidad de abonados.

Teniendo en cuenta que lo que se desea es usar

cajas de un solo tipo, con una sola capacidad, encontra_

mos que la capacidad mas adecuada para la caja de disper_

sión es la de 10 pares, con lo cual se hace una normali-

zación y un ahorro. Cabe anotar que el IETEL usa la ca-

ja de 10 pares en todos los casos.

2.4,3 Grado de utilización inicial del punto de dis-

persión. -

Según la ecuación 1-34, el grado de utilización

'''.'•. • inicial de una caja de dispersión debe ser:

- = G

Este grado de utilización no es el mismo en to-

da la superficie de la ciudad porque el crecimiento de

abonados difiere en cada lugar y además las-reservas no

son necesarias en la misma proporción en cada uno de ..los

distritos proyectados. Se hace entonces necesario el

calcular "f" para cada lugar:

a) Kn la zona central de la ciudad hemos encon-

trado al 80% de los abonados que existirán

al final del proyecto. Corno en este sector

la edificación no cambiará notoriamente en

el futuror por las razones mencionadas en

el punto 1.1,2, y como la densidad de abona-
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dos es la más alta, resulta conveniente el

dejar las reservas necesarias instaladas de_s_

áe ya en Í£§ éagas ée disper-sien ¿ áé gánele Ba-
rias pocas reservas en cable secundario, 'La

capacidad instalada será alta pero el grado

de utilización inicial será bajo, lo cual

nos permitirá servir rápidamente a los abo-

nados conforme se vayan presentando porgue

-t.end.ran siempre una .caja cer.cana. Entonce?:

M = 50% (dejaremos el 10% de reservas en el
cable secundario)

G = f = 80%_

n = anos

r = 0,104 (calculado en el "Pronostico de
Abonados)

Valores que al ser utilizados en la ecuación

que mencionamos, nos da:

f = 54%

O sea que para una caja de dispersión de 10

pares de capacidad debemos escoger inicial-

mente- a 5 abonados.

b) En las zonas alrededor del centro de la ciu-

dad hemos encontrado al 87% de los abonados,

como en estos sectores la gran mayoría de a-

bonados están ubicados geográficamente, las

reservas necesarias deberán ser dejadas en

el cable secundario porque la edificación

cambiará. Además hay que dejar reservas pa-

ra el final del proyecto porque la finalidad

de la planificación no es el cubrir -con 'las

necesidades de un tiempo particular, sino el

L
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el de permitir la continuidad del servicio,

En este caso:

M = 80% .(dejamos, el 20% de reservas en ca-
ble secundario)

con lo cual obtenemos que:

f =

O sea que inicialmente se escogerán a 6 abo_

nados para cada .caja.

do al 87% .de los abonados, pero en estos lu-

gares la edificación actual no permite el u-

bicar fisicainente a todas las cajas que se

necesiten/ por lo cual debemos dejar una -bue

na cantidad de reservas en cable secundario.

El valor "f" será el mas alto de la planta

externa pero permitirá cumplir con las ne-

cesidades porque las reservas se ubicarán

en lugares estratégicos. En este caso:

M — 70% (dejamos el 30% de reservas en ca-
ble secundario)

con lo cual obtenemos que:

O sea que debemos escoger a _ 7 abonados' ini-

cialmente para que sean servidos por una ca.

ja de dispersión.
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2.4.4 Constitución de la Red Secundaria.-

Para diseñar la red seeundaatia de eada uno de
los distritos planificados, debernos ubicar-geo

"gráficamente a cada una de las cajas que formarán parte

de un distrito,- de tal raanera que la capacidad del ar-

mario sea suficiente y se justifique económicamente.

Un armario con capacidad de 300 pares primarios puede

servir a 40 pajas de dispersión; su capacida.d física ga_

ra aen-'csner regletas de conexión asi la permite.

•El diseño se lo realizó de la siguiente manera:

Se dividió a cada distrito en pequeñas zonas

conocidas como áreas de dispersión. Cada área contiene

a un número determinado de los abonados ubicados geográ-

ficamente con la observación directa; se escogieron 5 a-

bonados en el centro de la ciudad, 6 abonados en los al-

rededores del centro y 7 abonados en la.periferie, para

formar una área de dispersión, según lo que determinamos
/

en el punto 2.4.3. Como existen ca.jas ya instaladas, de

varias capacidades, alrededor de ellas se formó una área

de dispersión, escogiendo el número de abonados de acuer_

-do al lugar de la ciudad, los cuales serán•servidos por

dichas cajas; hemos limitado la capacidad de las cajas

existentes a 10 pares como máximo por razo'nes de norma-

lización y también por razones estéticas ya que una ca-

ja con una capacidad, de 25 pares tiene que -servir a abo-

nados distantes, razón por la cual se harían cruces de

líneas de acometida en las estrechas calles de la ciudad

implicando inconvenientes de estética especialmente en

el centro histórico de la.ciudad, que es el lugar donde

se encuentran la mayoría de cajas existentes.
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- - • Al determinar los límites de una área de disper

sión, estamos proyectando el lugar al cual la caja podrá

servir.

Los límites de una área de dispersión en el cen_

tro de la ciudad se han ubicado de tal manera que los a-

bonados que la conforman, se encuentren en .el mismo la.dp

de una apera para evitar futuros cruces de lineas de ac£

metida. i En los ot;ros sectores .de la ciudad, lo§ límites

permitirán .un fáeil aeesgo a les abonados desde las oa^
jas realizando cruces de líneas que no presentarán ineón

venientes porque la edificación es alta.

La ubicación de una caja dentro del área de dis_

persión, segúael principio mencionado en 2.4.2, debe ha-

cerse recorriendo el centro de gravedad de los abonados

del área hacia el armario. Para cumplir con esto debe-

ríamos' seguramente proyectar un poste para cada caja o

tratar de ubicar a las cajas en la edificación existen-

te,- cosas que no son posibles en la mayoría de los casos.

Se encontró que es conveniente desde el punto de vista

económico y práctico, el ubicar las cajas en los postes

existentes de tal manera que la caja se halle desplaza-

da hacia el armario en lo posible/ además de encontrar-

se dentro del área de dispersión, Sn el caso de no exis_

tir un poste que permita lo anterior se ha"ubicado a la

caja en una pared. En el caso extremo de no ser posible

lo mencionado se ha proyectado ubicar a la caja'en .un

poste que deberá ser instalado.

Luego de planificar las áreas y ubicar a las_

cajas, se determinó•que un abonado en el centro- de la

ciudad no" podrá estar mas halla de 75 metros de una ca_ - -
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ja; que un abonado en los alrededores del centro no po-

dxá estar mas halla de 150 metros de la caja que le pres_

•fea searvieie y gue un afeenaés ée £á Beáf^f ê íé n'e '§.éMe£á
estar mas halla de 200 metros de una caja. Por lo men-

cionado antes, .hemos creído conveniente el no presentar

un plano en donde se encuentren dibujados los limites

de cada área de dispersión.

*La ubicación de las cajas en postes o paredes,

determina el tipo de red secundaria a diseñarse, aérea

o mural respectivamente. Como podrá notarse no se pro-

yectará canalización para la red secundaria, pero se u-

tilizará la canalización existente y la proyectada para

la red primaria, en la medida de lo 'posible. En el cen

tro histórico se ha tratado de ubicar a todos los cables

telefónicos en canalización.

El diseño de la red secundaria de cada distri-

to se lo ha realizado uniendo las cajas proyectadas y

las existentes por medio de cable, siguiendo las rutas

mas cortas y utilizando parte del cable que no se cons_i

deró para la red primaria. Se usan también las salidas

existentes de los pozos de canalización hasta paredes y

postes. Se usan los postes existentes de ÍETEL y de la

Empresa Eléctrica. Se puede observar en el Anexo 6 que

se ' ha- proyectado solamente la ubicación de 12 postes' nue_

vos. . •

La forma proyectada para la red secundaria de

cada distrito, luego de haber optimizado el diseño ori-

ginal con observaciones directas en la ciudad , se pue-

observar en el Anexo 6 (Proyecto de Red Secundaria).
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Para ayudar a la fácil ubicación de las'cajas

proyectadas se presenta un plano de la ciudad en el cual

se han colocado dichas cajas y direcciones de casas cer

canas o lugares importantes7 permitiendo así ubicar geo-

gráficamente y de manera rápida el lugar exacto que se

proyecto para una caja. .Lo anterior se encuentra en el

Anexo 7 "Plano de cajas .de dispersión y numeración de

edificios".

A continuación .en varias tablas se da una vi-

sión esquemática de lo planificado y de las necesidades

de cable para la red secundaria.

TABLA 2-8.-

CAJAS DE DISPERSIÓN PRO YECO? ADAS SN EL DISTRITO Oldir.-

Conectadas Heserva

, A£, A3_(D2) , A4(D3)

, B2, B3/A23) , 3¿ , 35

(A10), C3(A12a), C4(AIS), C5

, D2, D3, D£, D5(A24)

, E2, E3, S4_, E5_(A21)

, F27 F3, F4_7 F5_(A22)

G37 G47 G5(C2a)

H4, H.

31

C2

DI

El

Fl

0̂
H2

II, I2_(322) , 13, 14

J2, J3/ J4, J5(B24b)

K2, K3_(B26) , K4, K5

L1(B23)7 L2CB25), L3 (B24a) , L4,L5

A5 (en canaliza-
ción)

Cl (en pared)

Hl (-en pared) '

'15 (canalización)

Jl' (p.oste)

Kl (en canaliza-
ción)
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Notas de la tabla 2-8:

1) £¿a notación usaáa ©s la siguiente;

Al = denominación de una caja de dispersión

proyectada en pared.

BJHA23) = denominación de una caja de dis-

persión existente en pared, cuyo

nombre actual es A23 y en el pro_

yeeto sp la .denomina B3.
£ O'-ü-̂ v.- t.j't, :".'i* '«•••ü.- A .*•;. >••;>; :".-<. a--i> .

El - dgñomiñaeiéñ el© una saja d@ digpergiéñ
proyectada en poste.

2) Las reservas se dejan en el cable secundario,

pero desde ya, se da la denominación de las

cajas que se instalarán con dichas reservas.

3) En éste distrito las cajas L4 y L5 serán pa-

ra uso exclusivo de IETEL, y las cajas K2 y

K3 serán de uso de la Gobernación.

TABLA 2-9.-

CABLE NECESARIO PARA LA RED SECUNDARIA PROYECTADA EN EL

DISTRITO Oldir. (en metros).-

Tipo 10P

Canalizado

Aéreo

Mural

90 180 425

115

10

390

90

400 65

• 2.60

190 590

Notas de la Tabla 2-9:

1) La medición del- cable se hizo en, los planos
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"1
del proyecto.

£) Sé awnen-fea- Un 10% _g©fers IQ üiéé̂ é en

aéreo, para compensar errores de medición y

la curvatura que tendrá el cable.

3) Para las salidas de cable a poste o a pared

desde la canalización (salidas proyectadas) ,

se considera que serán necesarios 10 metros

de cable del tipo mural.

4) Para empalmen en los pozos de canalización*

se aumentan 2 metros de cable.

5) 150P = cable de 150 pares,

TABLA 2-10.-

CAJAS DE DISPERSIÓN PROYECTADAS EN EL DISTRITO 02

Conectadas

A2

Bl

C2

D2

El

Fl

Gl

H2

, A3,

, B2,

f C3,

, D3,

, E27

(B5),

, G2,

/ H3,

A4,

B3

C4,

.D4,

E3,

F27

G3,

H4

A5 (Bl.)

C5

D5(B2)

E4

F3, F4, F5

G4, -G5

Al

B4,

Cl

DI

E5

Kl,

Reserva

(posté) .

B5 (poste)

(poste)

(poste)

(poste) •

H5 (poste)
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TABLA 2-11.-

CABLE NECESARIO PARA LA RED SECUNDARIA PROYECTADA EN EL

DISTRITO 02 (en metros).-

Tipo

Canalizado

Aéreo

Mural
. _ — . 1

150P

200

10

100P

100

495

20

70? 50P

185

385 660

30P 20P

165

97 455

IO

10P

822

10

tes para formar la red secundaria.

TABLA 2-12.-

CAJAS DE DISPERSIÓN PROYECTADAS EN EL_DISTRITO 03.-

Conectadas Reserva

Al, A2, A3, A4, A5

B17 B2, B3, B4

Cl, C2

D2 • (B14)', D3_, D4, D5

E2, E3, E4, E5

Fl, F2, F3, F4, F5(B3)

B5 (poste)

C3, C4, C5 (poste)

Di (poste)

El

TABLA 2-13.-

CABLE NECESARIO PARA LA RED SECUNDARIA PROYECTADA EN EL

DISTRITO 03 (en metros).-

Tipo 150P 70P 50P 30P 20P • 10P

Canalizado

Aéreo

Mural

60

619 200 610 145 195 12G

1O 2O 10
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TÁ3LA 2-14.- .

CAJAS DS DISPERSIÓN PROYECTADAS EN EL DISTRITO 04

A2, A3, A4(B9), A5 Al (poste)

B2, B3, B¿, B5 Bl (poste)

C2_(B18) , C3, C£, C5(BI2) Cl (pared)

D1_(B4) , D£(B6), P3, D4, D5

El, E2, S3, E4(B7) . E5

Fl, F2, -3?3/ 'FAíBll)", F5 (B16)

TABLA 2-15,-

CABLE NECESARIO PARA LA RED SECUNDARIA PROYECTADA EN EL

DISTRITO 04 • (en metros) .-

Tipo 10OP 70P 50? 30P 20P 10P

Canalizado . 86 198 100 185

Aéreo 75 160 155 55 365 400

Mural 10 25 10 60
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CAJAS DE DISPERSIÓN PROYECTADAS EN EL DISTRITO 05.

Conectadas Reserva

A2, A3, A4

32, B3, B.4, B'5.

C2f C3, C4

D2 - I?3 t :u¿¡ D5

Al/- 7v5 (po_ste)

Bl (poste)

Cl, C5 (poste)

DI (posta)

TABLA 2-17.-

CABLE NECESARIO PARA LA RED SECUNDARIA PROYECTADA EN

EL DISTRITO 05 (en metros).-

Tipo 100P 70P 50P 30P 20P 10P

Canalizado 275

Aereo . 285

Mural 20

290 118 135 527 165

10

Nota: para formar la red secundaria de este distrito

serán necesarios 4 postes nuevos.
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TABLA 2-13,-

CAJAS DE DISPERSIÓN PROYECTADAS EN EL DISTRITO 06.

Conectadas Reserva

A2, A3, A4, A5 Al (poste)

B2, B3, B4 Bl, B5 (poste)

C1(A1), C2, C3 C4, C5 (p.pgte)

D4, Do (pas'be)

El, £5 (;••:.:•:.':)

P2,.F3(A3), F4(A4), P5 . • Pl (poste)

TABLA 2-19 .-

CABLE NECESARIO PARA LA RED SECUNDARIA PROYECTADA EN

EL DISTRITO 06 (en metros).-

Tipo 15OP 10OP 70P 50P 30P 20? 10P

Aéreo 895 - 110 .215 292 568 237 840

Mural 10 10 10 10



TABLA 2-20.-
CAJAS DE DISPERSIÓN PROYECTADAS EN 3L DISTRITO 07

Conectadas

A2,

B3,

C2,

P2,

A4

E4

C4

Í53

, A5

, B5

(A5) F C5(A6)

, Da

Reserva

Al,

Bl,

Cl,

DI,

A3

B2

(59s.te).

(poste)

C3 (canalización)

D5 (pe;ÉÍB@)

Kl/ B2f 753, E4, B5

3?2, F3, F4(A8) , F5(A9)

G2f G¿, G£, G5

H17 H2, E3(A7)

Fl (poste)

Gl (pared)

K4, H5 (canalización)

TABLA 2-21.-

CABLE NECESARIO PARA LA RED SECUNDARIA PROYECTADA EN

EL DISTRITO 07 (en metros).-

Tipo 200P-'150? 100P 70P 50P 30P 20P 10P

Canalizado

Aéreo

Mural

15 235 30

125

10

85

37 387

10

.85

95

10

127

285 500

80 60
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TABLA 2-22. ~

CAJAS DE DISPERSIÓN PROYECTADAS 5N EL DISTRITO 08

Conectadas Reserva

Al, A27 A3 A4, A5

Bl, B2, B3, B4, B5

Cl, £2_, Q3, C4, C5

Pl/ S2, D3. p4, DS

El, (All) , Jí2_{Al?,b) r §¿(A13) , E4_(A20) , B5

F2(A17), F3(A19), F4(A16), F5 Fl (poste)

TABLA 2-23.-

CABLE NECESARIO PARA LA RBD SECUNDARIA PROYECTADA EN

EL DISTRITO 08 (en metros) ._-

Tipo 10OP 50P 30P 20P 10P

Canalizado _ 80 90

Aéreo 180 -185 10 135 395'

Mural ' 7 5



TABLA 2-24.-

CA-JAS DS DISPERSIÓN PROYECTADAS EN EL DISTRITO. 09

Conectadas Reserva

A3, A4 (A2Sa) , A5 Al, A.2 (poste)

BI, B2, B3, B4/
B5 (poste)

DMA27) D2(A26b) / D3_, D4, D5

El/ E2 (A32) f E3 (A33) f E4, S5

F1(A34), F27 F3(A36)7 F4'(A30) / F5(A29)

Gi, G2, G3,
G4 (poste)

TABLA 2-25.-

CABLE NECESARIO PARA LA HED SECUNDARIA PROYECTADA EN

EL DISTRITO 03 (en metros),-

150P 100P 70P 50P 30P 20P 10P

Canalizado 260

Aéreo 150

Mural

220

10

Jo

10

' 100

460 435

10 • 10
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TABLA 2-26.-

CAJAS DE DISPERSIÓN PROYECTADAS EN EL DISTRITO 10.-

Conectadas .Reserva.

Al, A2, A3_(C2b) , A4 A5 (pared)

B1/C4), 32 (D5) , B 3 _ ( D 4 ) , B4, B5

ej t r G2f Q1S £A, (P6) f Qg

±=L^''-'>- '• 2% 5^-' D5 D1 (?are¿)

El, E2, E3, E4, . E5

F1(A38) 7 F 2 _ ( A 3 7 ) 7 F3_, P4_> F5_(D1)

G2, G 3 _ ( A 3 9 ) , G 4 ? G5 ' ñl (poste)

Nota: Las cajas Bl y B3 serán para servicio del Mun:
cipio.

TABLA 2-27.-

CA3LE NECESARIO PARA LA RED SECUNDARIA PROYECTADA EN

EL DISTRITO 10 (en metros).-

Tipo 100P 70P 50P 30P 20P . 10P

Canalizado 85 125 115 85 120 50

Aéreo 30 95 37 130 410 272

Mural 25 ' 45 140
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A continuación en la tabla 2-28, se resumen los

ciatos que se pueden obtener de las tablas anteriores.

TABLA 2-22,-

CA?ACIDAD DS LA RSD SECUNDARIA PROYECTADA.-

Capacidad (en pares)

Distritp

D-Olctir.

D-02

D-03

D-04

D-05

D-OS

D-07

D-08

D-09

D-10

TOTAL

.Cgnectados

540

320

240

260

140

200

280

270

230

320

2.800

Reserva

60

80

• 60

40

60

100.

120

30

120

30

700

Total

600

400

300

300

200

300

400

300

350

350

3.5ÜU

De la tabla anterior se deduce que -el 75% de

la cantidad total-de pares de la red.secundaria serán

instalados en cajas de dispersión en el año de construc_

ción de la planta externa (1,977), y el 25% restante se_

rá instalado en cajas en el transcurso 'de- los años -del

proyecto, razón por la cual se dejan como reservas.



2.5 ELABORACIÓN DETALLADA DEL PROYECTO DE CANALI

DACIÓN.- ,

2.5.1 Sistema de canalización. -

Como ya heñios mencionador los cables primarios

deben ser tendíaos generalmente en canalización

gara dar-mayor seguridad 1̂ seryicip y pgr el peso rnis-

'.'•": f.~ los cables qué hace difícil el ubicarlos de otra ma_

• ñera.

Entonces el proyecto de canalización deberá ba-

sarse en las necesidades de red primaria. Al proyectar

la red primaria además de encontrar las rutas más cortas

y convenientes/ también se pensó en las necesidades de •

canalización y por lo tanto se observó las posibilidades

de construir la canalización.

El sistema a usarse, es el mismo que actualmen-

te está en práctica en el IETHIL; se usan bloques de hor-

migón prefabricados de 1 metro ;de longitud .que se insta-

lan, de forma que las distancias entre pozos de canaliza-

ción no sean superiores a 100 metros. El método de fa-

bricación cíe los bloques es tai que permite asegurar que

la canalización sea bastante hermética y no permita el

j paso del agua.
i ' .• i

¡ El número de conductos por bloque se limita a

! 4 para evitar que los bloques sean demasiados pesados y

I difíciles de manejar. En los lugares donde setnecesitan

j más de 4 conductos. dos o más bloques pueden llevarse pa_

ralelos. 2n el presente proyecto se usarán bloques de
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2 conductos, especialmente en las ampliaciones de cana-

lización existente y bloques de 4 conductos para todas

necesidades del

Las ventajas de los bloques de hormigón s.on que

pueden ser fabricados en el lugar utilizando productos

locales y que el número de conductos puede variarse gra-

cias a que se los instala en paralelo conforme a las exi_

gencias 'del proyecto.

Los bloques de hormigón deberán ser instalados

luego de que hayan fraguado para evitar el riesgo de co-

rrasión entre el hormigón fresco y los cables.

Los pozos de canalización serán del mismo tipo

que usa el IETEL;en'otras ciudades, y deberán ser hechos

de hormigón. Su ubicación geográfica está determinada

por las necesidades de salidas para llegar con el servi-

cio a las cajas de dispersión, por las necesidades de em

palmes para desviar las rutas de cables, por accidentes

geográficos del terreno y para dar facilidades en el ma-"

nejo de cables cuando se:.los instala, limitando la sepa-

ración entre pozos a 10O metros como máximo.

2.5.2 • Constitución de la canalización.-

_Con el presente 'proyecto se usan todos los tra-

mos de canalización existentes ya que la mayo-

ría de cables existentes en canalización son usados, y

en los tramos donde será necesario desmontar cables se

han ubicado nuevos cables de la red secundaria o de la
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red primaría. -\, piroyáQ-Up Se eanÉvl^atí^cDn ftt^evs y <3&

clones de la canalización existente puede observarse en

el Anexo 8 (canalización existente y canalización pro-

yectada)'.

Como la canalización debe proyectarse para pe-

riodos de más .de 20 años, no podemos limitar el número

de,conductos a los necesarios para el presente proyecto,

por lo tanto se han proyectado un número de ductos ma-

yor a los necesarios par.a el proyecto.

2.5/2.1 Ampliación de canalización existente.-

El proyecto de ampliaciones de la canalización

existente que se observa en el Anexo 8, se lo ha reali-

zado en base a las necesidades del presente proyecto de_

jando reservas para el futuro.

El principió básico que usamos es el que a ca-

da armario proyectado debemos llegar con canalización de

por lo menos 4 conductos para asegurar la facilidad en

futuras ampliaciones, ya que la canalización existente

pasa por lugares densamente poblados. Entonces las ru-

tas proyectadas para la red primaria, determinan•las am

pliaciones en el número de conductos de la canalización

existente,

En los tramos de canalización existente de 2

conductos, donde será necesaria una ampliación, se ha

proyectado la instalación en paralelo de bloques de 2
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conductos para cubrir la necesidad de 4 conductos. En

los tramos donde existe canalización de 1 conducto y es

ción de bloques de 4 conductos ya que son más fáciles

de fabricar que los bloques de 3 conductos.

No se han proyectado posos nuevos en la cana-

lización existente, pero será necesaria la realización

íüe trabajos en los Avisten tes par^ la llegada y salida

de ce r.úuCL-G^ nuevos .

En nuestro proyecto se usan todas las salidas

desde los po^os hasta paredes o postes/ aunque en algu-

nas salidas sera necesario retirar el cable existente y

cambiarlo por otro. Esto se puede observar en el. Anexo

6 (Proyecto de Red Secundaria) .

En la Tabla 2-28, se muestran en fonrta detalla-

da las ampliaciones que deberán realizarse en la cana-

lización existente,

2.5.2.2 Canalización nueva proyectada.-

De acuerdo con las necesidades de la red prima-

ria proyectada, la canalización nueva se ha .planificado

de la manera que a continuación, se explica.

La canalización deberá instalarse por las ace-

ras/ con el fin de reducir los costos ya que si la ubi-

camos en la calzada (como la existente) sería_ necesario

colocar los bloques a mayor profundidad porque estarían
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TABLA 2-29.7-

ACIONES PROYECTADAS EN LA CANALIZACIÓN EXISTENTE.-

Eür

Calle

Sánchez

Maenza

Sánchez

Echeverrl

Quijano

Quijano

Vivero

Salcedo

Guayaquil

Quito

Guayaquil

Guayaquil

Amazonas

eeeión

Entre

Hnas . Páes y
Maenza

Sánchez y
Quijano

MaísneíA $?
Hmuiñahuí

a Quijano y
Hnas. Paziniño

Echeverría' y
Guayaquil

Guayaquil y
Vivero

Quijano y
Sánchez

Quijano y'
B . Quevedo

Quito y
B , Quevedo

Echeverría
Guayaquil

B. Quevedo y
2 de Mayo

2 de Mayo y
Amazonas

5 de Junio y
Guayaquil '

Metros de canalización

2 vías 4 vías

105.90

88.80

203,50

99.80

103. 60

104.40

99.20

32.60

82,20

115.80-

87,30

96.00

'- 101.80

997.00 373.90
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expuestos al tráfico de vehículos pesados . Además , en

las aceras los pozos de canalización se pueden construir

-libremente con lo cual f SQiliuarQmes la colocación d© los

cables y el mantenimiento de la red.

El numero de conductos de la canalización nueva

será de 4 y estará empatada con la canalización existen-

te.

En el tírarñó ¿Le" canalización nueva de I.- cí'íllo -

Belisario Quevedo entre Salcedo y Maldonado se han pro-

yectado 120 metros de 8 conductos porque en dicha calle

se encuentra la central telefónica y en ©lia S8 concen-

trarán todos los cables de la red primaria proyectada y

la de futuras ampliaciones.

En el tramo de canalización nueva entre el pozo

de entrada a la central y el sótano de cables se han pro

yectádo 17 metros de 12 conductos pensando en la máxima

capacidad del edificio de la central ya que de no hacer-

se así, cualquier ampliación/ si fuera posible, seria ex_

tremadamente cara .

Desde el pozo más cercano a cada armario proyec_

tado será necesario llegar con 4 ductos por lo menos pa-

ra asegurar que todos los cables entrantes (primarios-) y

todos los cables salientes (secundarios) quedarán en ca-

nalización.

Los pozos de canalización planificados, c[ue son

en un total de 20, más 1 pozo de entrada a la centralr se

han proyectado de acuerdo con lo mencionado en el punto
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2.5.1 y se muestran en el Anexo S.

Las salidas desde los. pozos hasta paredes o po_s_

tes que serán.necesarias para el presente proyecto se pue

den observar en el proyecto de Red secundaria y el número

de ellas que serán necesarias en cada distrito se indican

en la Tabla 2-31.

A continuación, en la Tabla 2-30, se muestra en

forma detallada lo proyectado, en lo que respecta a car\

lización nueva.

TABLA 2-30.-

CANALIZACION PROYECTADA,-

Dirección Metros
Calle

Rumiñahui

Rumiñahui

Rumiñahui

Rumiñahui

Unidad Nacional

Unidad Nacional

B . Quevedo

5 de Junio

Amazonas

Amazonas

Entre de

Quijano y
Sánchez

Sánchez y
Quito

Quito y
B . Quevedo

B. Quevedo y
2 de Mayo

Rumiñahui y
Atahualpa

Atahualpa y
Chinchipe

Salcedo y
Guayaquil

Amazonas y
A. Vela

Plaza' Chile

hacia el Norte
(hasta srr¡i cirio
de D-OS)

de canalización
4 conductos

SO

110

75

60

185

100

125

90

113

610

.00

.00

.00

.00

.00

".00

.00

.00

,00

.00

.
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Notas de la tabla 2-3O:

1) Entre el poso de entrada a la centra.l y el

sótano de cables/ serán necesarios 17 metros

de canalización de 12 conductos.

2) En la calle gelisario Queve.do entre el pozo

de entrada y la calle Salcedo s.eran necesa^

rigs_ 89 ÍTí§ts9§ £§ Q§nr-l-Í-ríAPÍrSn Q§ 8 conduc-

tos r y entre el pozo de entrada y la calle

Maldoruido serán necesarios 4 metros de cana_

lización de Q conductos,

3} Desde el armario del Distrito 05 hasta la en

trada a PAE se necesitarán 140 rastros de ca-

nalización de 2 conductos.

2.5.2.3 Canalización proyectada en la ?AE,-

Coino se mencionó al proyectar la red primaria,

se determinó que" la FAE necesitarla 1OO pares primarios.

Este cable de 1OO pares deberá llegar hasta la terminal

del Aeropuerto por canalización.

Se ha proyectado una canalización 'de 2 conduc-

tos porque la FAS deberá hacer una distribución interna

y podrá entonces usar la canalización proyecta'da para su

r"'£O seouno.sri.ct»

Se han proyectado 59O metros de canalización de

2 conductos, con. S pozos, corno se puede observar en el

Anexo S.
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TA3LA 2-31.~

SALIDAS DSSDS CANALIZACIÓN PROYECTADAS EN CADA

DISTRITO.-

Distrito
Húmero de
Salidas

D-Oldir.

D-02

D-03

D-04

D-05

D-Ofí

D-07

D-08

D-OS

D-10

TOTAL

9

4

2
4

3
1

7

3

8

41

Notas: 1} una salida 'desde canalización hasta poste o

hasta pared deberá hacerse con un ducto de

2 pulgadas de diámetro.-

2} una salida de 2 pulgadas y una entrada- de 2

pulgadas, colocadas en poste serán necesa-

rias en el armario del Distrito 06.
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2.6 . SUSTITUCIÓN PARCIAL DEL CABLE TELEFÓNICO EXIS-

TENTE .-

&•-ft

Al ampliar una planta externa telefónica , se

presentan las alternativas áe si es más corre£

to instalar un nuevo cable junto al existente o susti-

tuir <s§te por un nu^y-p de mayor numero a,e pares. Las

dos alternativas se han Considerado y se ha planteado

u.n GQír-pTnis.o ¿le. . . ' a l.cis n . e i d a d la ,

El cable telefónico existente en canalización

es el que se encuentra en mejores condiciones,- por és-

ta razón se lo utiliza en el proyecto de ampliación,- co_

mo puede observarse en el Anexo 5 y Anexo 6. En algunos

tramos se vio la necesidad de sustituir el cable canali_

sacio .existente de baja capacidad por uno de mayor capa-

cidad, Bn otros tramos se hace necesario retirar cables

canalizados de gran capacidad para ubicar a cables de rue_

ñor capacidad, éste problema se presenta debido al cam-

bio de lugar de la central telefónica.

El cable." aereo existente en su mayor parte de-

berá ssr retirado por cuanto sus condiciones son malas

y su baja capacidad no permite utilizarlo Para nuestro

proyecto . • •

En el Anexo 9 (Red existente, cables. y 'cajas a

desmontarse, nueva numeración de cajas existentes) , se

presenta el trabajo realisado .. indicando cuales cables

y en que traíaos deberán ser desmontados ; además se iroies-

tran las cajas existentes con su denominación anterior
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y la nueva numeración que les corresponderá. Se indi-

can también las cajas existentes que serán desmontadas

también Tabla 2-32) .

\e la Tabla 2-32 se desprende que será necesa

rio descontar 4 cajas .existentes (£.25, B15/ 1̂,6̂  g2p) .

Además ss indican las reservas existente^ que. no serán

ICn la Tabla 2-33 T obtenida del Anexo 9/ se re-

sumen las cantidades de diferentes tipos de cable que

deberán ser desmontadas de acuerdo a las rutas de cables

existentes .
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TABLA 2-32.-

NüEVA NUMERACIÓN DE CAJAS DS DISPERSIÓN EXISTENTES.-

Actinal Nueva,

Al
A2
A3
A4
A5
A 6
7?-7
M
Al
A1G
All
Al 2 a
A12b
Al 3
A14
Al 5
Al 6
Al 7
AIS
Al 9
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26a
A26b
A27
A28
A29
A3O
A31
A32
A33
A34
A35
A3G
A37
A38
A39

Cl
H -•
F3
F4
C4
C5
'H3
íP4
"7 ̂

C2
El
C3
E2
S3

Ksserva a
Reserva a

F4
F2
C4
F3
E4
ES
F5
B3
D5

ubicación

D-06
D-06
D-O6
p-06
D-O7
D-G7
D-Q7
D*07
D-07
D-01
D-08
D-01 - -
D-08
D-08

retirarse
retirarse
D-08
D-08
D-01
D-08
D-O8
D-Ol
D-01
D-01
D-01

Caja a desmontarse
A4
D2
DI

Reserva a
F5
E4
El
E2
S3 •
El

Reserva a
F3
E2
El
G3

D-09
D-09
D-09

retirarse
D-09
D-09
D-09
D-09
D-09
D-09

retirarse
D-O9
D-1O
D-1O
D-10 '

Actual Nueva

El
B2
-~f— t
B4
35
B6
B7
BS
B9
B10
Bll
B12
B13
B14
B15

. B16
B17
BIS
B19
B20
B21
B22
323
.y ¿ ~í a
B24b
B25
B26
B27
B28
Cl
C2a
C2b
C3
C4

A5
D5
F5
DI
Fl
D2
Fá

ñeso^va á
/ s.
F5
F4
C5

Reserva a
D2

Ubicación

D-O2
D-C2
D-G3
D-0.4
D-02
D-O4
p̂ p.̂

^étilr£2?§S
';~G '
¡^ — '„' ''i

D-04
D-04

retirarse
D-03

Caja a desmontarse
Caja a desmontarse

H3
C2

Reserva a

D-01
D-O4

retirarse
Caja a desmontarse

Gl
12
Ll'
L3
J5
V.?

K3
Reserva a
Reserva a

G2
G5
A3
K5 -
Bl

C5 Reserva a'
DI
D2
D3
D4
D5
D6
D7

Fó
A3
A4
B3
B2
C4
'D2

D-01
D-OI
D-O1
D-Ol

, D-OI
D-01
D-01

retirarse
retirarse

D-01
D-01
D-01 •
D-01
D-1O-

retirarse
' D-10
D-01
D-Ol
D-1O
•D-10
D-1O
D-10



TABLA 2-33.-

CABLES A DESMONTARSE EN LAS RUTAS EXISTENTES.-

Cable canalizado

60O pares

3OO Pares

75 Pa.res

50 Pares

Cable aéreo

75 Pares

25 Pares

10 Pares

Cantidad a desmontarse (m)

165,3

132,2

87,3

96,0

4-30,9

¿17,6

350,1

1.507,5

.293,6

RUTA B

Cable canalizado

40O pares

25 pares

Cable aéreo

25 pares

15 pares

3,0 pares

Cable canalizado

10O pares

HUTA C

Cantidad a desmontarse (m)

31,6

305,5

1.060,6.

500,O".

446,8

Cantidad a desmontarse (m)

..... continua
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2. 7 COMPORTAMIENTO DS LAS LINEAS {TELEFÓNICAS EN EL

SISTEMA DE TRANSMISIÓN.-

Para completar la planificación de la planta

externa telefónicar "nos falta decidir cual se-

rá el di¿metro de las lineas telefónicas que conforma-

rán los cables de las distintas partes cíe la red prpye£

tada..

i
Al clcc.íciir si diámetro de los conductores en

....*_* :;¿a 'cóleronica local se deben tornar &r: consicxercicion

diferentes factores -

La finalidad principal de la red es que los a-

bonados puedan hablarse entre si con suficiente claridad

y facuidadr o -sea que la coTnp'rsnsión del habla deberá

ser aceptable. Dicha comprensión del habla depende prin.

cipalmente del rendimiento de transmisión del circuito

entre dos abonados.

que considerar "caiíioien que es necesaria la

transmisión de ciertas señales, tales como las de marcar,

de ocupación,, de llamada, etc,,- señales que serán genera_

das en el equipo conmutador y estarán intimamente liga-

das con la resistencia ohiaica de las lineas de abonado y

de los circuitos de unión.

A los requerimientos impuestos por la transmi-

sión del habla y por .la señalización/ hay que añadir la

necesidad de que la red debe tener la suficiente robus

tez mecánica.

entonces, los factores que-varaos a tomar en con_
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sideración para determinar "el diámetro de los conducto

res j son:

a) Rendimiento de transmisión -

b) Requerimientos de señalización, y

c) Propiedades nj.ecanicas ̂

V

2 .7 .1 Transifiision . ~-

2.7.1.1 Plan Nacional de transmisión «,-

El plan nacional de transmisión presentado por

el Ing . Ferciinanthis f experto de la U.!*T, en el libro

"Bases de planificación de las telecomunicaciones" pu-

blicado por la Junta Nacional de Planificación en el a-

ño 1.972 y que puede ser aceptado como norma para el E-

cuador, fue realisado en base a las recomendaciones del

C-C«I.T'.T, y entre ellas la mas importante la G-121 del

Libro Azul- volumen III 7 que es la que da reglas para. re=

des nacionales y ademas está aceptada para los países

latinoamericanos .

En dicho plan de transmisión ss establecen los

equivalentes de referencia de transmisión y recepción

para áreas locales como Latacunga,- recomendándose coinc

valores máximos el de 12 dB para el equivalente de trans

misión y 3 dB para el equivalente de recepción,
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2.7.1.2 Cálculo del equivalente de referencia de una

comunicación en Latacunga,

Si. e

y recepción de un sistema transniiocr -telaron ico, o e

partes del sistema, es la diferencia evaluada subjetiva-

mente y expresada en Iveperios (Np) c en decibelios (dB) ,

entre la intensidad spnpra de ese sistema o partes del

ni¿sjnQ v J.a que proporciona un sisteTticí ría transmisión de

l'éf esencia (o 'las partes corres pond ientes de ese si ste—

rna) cuyas características técnicas se conocen con gran

precisión. Este sistema de referencia esta instalado

en el laboratorio del C.C, l.T.T. ,- en Ginebra / y se de-

nomina NGSFES.

Equivalente de referencia (RE) de una comunica-

ción es la pérdida total que sufren los sonidos desde

gue un abonado habla hasta que el abonado llamado escu-

cha por el otro extremo .

SI JRB se corapone de todas las pérdidas de las

corrientes eléctricas desde un teléfono al otro, nías los

decibelios que representan la pérdida producida en la

transformación de sonidos a corrientes.

• : La pérdida o ganancia de transformación de so-

nidos a corrientes y visceversa es el equivalente del '

teléfono ,

En un sistema de batería central, como, el que

nos ocupa- el circuito de corriente ¿e alimentación cons_

ta de: *



prvjpdLecí. cióles e.i-&ctr.i.Ccio dsJL aparato r citsl pu

•ce ¿e alimentación y de la resistencia cíe la

lz.nea,

da.r U'rt.3- ŝt.rû .̂r.cx e-cpnomicd. a 1 6. 'rea, 5 e

podria pensar en. utilizar aparatos telefónicos eficaces

en las lineas de abonado de gran longitud/ pero ello en-

trañaría equivalentes c*e. ref erencia demasiados bajos pa-
1 *» *i "í f~* í*i "> f? lfi fii ~\ ír¡i"\^w •!•»•••< r t TI! lc jS\¿!Vp%-í*« V1. i", "í i=i *'" 'J* *-v i— < ** f. M) f-s *í r-, ¡i ~t f; ...j. d J,cib J,_i.neci.b CO2- L.C-.O * líílt ÜL.^C^CJ pc.J-d.j_jjTd.S ,- pesio. J-cib J.J,

neas cortas los niveles de corrientes vocales resultan

,;.ltos y se obtienen valores desf c.vorables de diaforiía y

reducción de la comprensibilidad» Por ello es necesario

respetar los siguientes valores mínimos ce R2. en un sis

teraa local de abonado :

TH3<C12 dB, y

-3,5 dB<^RRB<^3 dB? se debe cubrir 'el RE de los aparato;

telefónicos, la atenuación debida a las líneas de abona-

do 7 la atenuación de los puentes de alimentación y toda

atenuación suplementaria, por ejemplo la de instalación

de centralitas privadas.

Resulta conveniente por rasones obvias,- el uti-

lizar conductores del iríisrao diámetro en toda i-a red que

se na planificado- .Empleando el mismo diámetro7 el abo-

nado mas alejado de la central presentará el caso .;.̂.s
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a) El puente de alimentación en la central

b) La linea cíe abonado, y

c }

Puente
> da n(í-

¿r v
j ( '

*/ c Í Receptor

Fig, 2-13.- Sistema local de abonado.

¿1 rendimiento del aparato telefónico depende

de la tres partes mencionadas y por lo tanto se las pue_

de considerar como un total. Conjuntamente se conocen

con el nombre de "Sistema local de abonado".

Entonces, el HS total del sistema local de abo_

nado consta ¿e:



•161

desvaforabie. Conociendo la distancia "D" Km hasta ese

abonado, el RE máximo del sistema local de abonado pue-

de ser calculado.

bucle &e la linea .d<s abonado

(ver tabla 2-34)

.;,! v¿-lor específico RS de la

línea de abonacio (ver tabla

2 -"\ (
-o4; q

Podemos calcular:

D • r — K obra

.bs. atenuación en una línea telefónica depende

de la resistencia,- las pérdidas disipadas7 la ináuctan-

cia y la capacitancia, parámetros distribuidos de la .lí-

nea telefónica da transmi... _Óns Pxifíde deducirse que el

donóle: í̂ — coeficiente de atenuació

r == rssis teñe i si en Ô ÜTÍ <̂ b*ocl''S

9' = pérdidas disip£;das en rah



i — autoinductancia en Henrios/km

c - capacitancia en Faradios/km

v;r ~ 2TCf, fion£e f ~ frecuencia en H n .

de cables no cargados (sin pupinizar) pueden hacerse

los tonos altos del habl

tonos bajos / pero esta clase cíe distorsión de atenuación

tiene poca importancia en el sistema local de abonado.

La atenuación calculada para la frecuencia de

800 H2 - se usa para: planificación, aunque no es repre-

sentativa para toda la banda de frecuencia vocal que es

de 300Hz - 3400Hz.

Se admite que el equivalente de referencia "qi:

de una línea de abonado tiene en la transmisión el mis-

mo valor que en la recepción- La experiencia del C,C*

i.T.l1.' muestra que "q" de una linea de abonado en cable

no cargado se puede representar con suficiente precisión,

a los efectos de planificación de /¿des, por el tipo de

formula siguiente:

800 , ' (2-12)
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Ahora podemos calcular la resistencia de la 1:

nea. del abonado que se encuentra, inas alej ado de la cen-

R = r - D

£1 a.bcm¿.do rúas alejado de la central se encontrará en

el Distrito 06 planificado? desde la v^t^a telefóni-

ca hasta el armario se necasltaran 1,050 rastros d& lí-

tribuciór. hasta la caja de dispersión &2 ^ua es j -. raás

alejada se necesitar"r,. 1,670 metros de línea secundaria

(ver Anexo 6)? desde A2 hasta un abonado habrán 200 me-

tros de linea de acometida. Entonces podemos decir gne

en -el peor de los casos:

"Q'íi .la *ca,o-¿.cx ¿~OD se prsseivcan los resultados

obtenidos al reemplazar valores en las ecuaciones 2-14

v 2-15,

ja atenuación de una' central telefónica, no pue

de ser calculada.. Puede ser medida o estimada COIÚG una

atenuación de inserción, la cual pueda ser USS.CL& corno

KB - en este valor estará incluido el 33 ¿el puente de a_

una central se hace generalmente en la frecuencia de



&.3LA 2-35 .-
2« y "R" DB. LA LINEA DSL ABORDO QUE SE ENCUENTRA A

f 0'-:T̂ _J2ñI£̂

(

I ;

0

Q
0

0

'-.'

d
rnrn }

"• °

,40

,50

,60

,70

? HO

•o

íohm)

i. * "• '

840
C -; /!

372

273

210

Q
(dB)

c -^

.4,60

3f- 63
iá, í58

2,37

J r r¡ ̂

Debido a

•=ipo.ra'co telefónico deper.de de la corriente surainistrada

•por el puente de alimentación y por lo tanto de la resis

bencla de la linea de abonado - y como el aparato telefó-

nico se emplea tanto como Órgano emisor corao receptor/

habrá un equivalente de referencia de emisión T'RE y un

.equivalente de recepción HRE que dependerán de dicha re-

sistencia de linea.
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zarlos en las ecuaciones 2-16 y 2-17 se resumen en

la tabla 2-37,

TRB, ,_ Y RRE - . DE UNA COMUNICACIÓN D!RL ABONADO MAS
"COt fcOü

LEJANO ( D = 3 , n j g n ) , p'SAMpp

CONDUCTORES.-

3

(

0,

-o/
0,

0,

o /
0,

d

mm)

32

40

50

60

70

80

(dB) (£33)

-5/2 +2 ,6 '
-x •*> -•_ "> •?- ~j / -<: . ¿ / 1.

- 4 / 5 +2 ,6
_ O p _'_ -? '}

~J r O ' _> / J_

-3 /4 "3 r -̂ :

-3 /0 +3 /6

JViJtot
(dB)

-*- "< ¿' íí
' -w> / "I * J

+ 2 / 9 0

+ 2 / 4 3

+2/38

+ 2 / 2 7

-¡-2/28

T'REtot
(dB)

+12,26

+10 , 20
_L G c; "̂
' .7 7 -J ̂

+ 9 ,28

+ 9 / 0 7

+ 8 / 3 8

Se deduce áe la tabla 2-37 que cualquier diáme-

tro de conductorv de los anotados, podría usarse, porque

estaríamos cumpliendo con las normas del plan de transirá

sión, aunque si usarnos conductores de 0/32 rara, estaría-

mos en los límites permitidos por las normas.

En el casó del abonado mas cercano/ en el peor

de los casos R = O/ tendrá un TRS. . de 7.7 dB al usarco r
la ecuación 2-16/ v un RH3. . de 1/9 d3 al usar la ecua-

'CO'C

cien 2-17. Entonces estamos cumpliendo también con los

valores mínimos recomendados.
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rf
2.7.2 Señalización. -

Las -lineas telef onicas ademas de transmitir el

habla tienen que transmitir otras señales ta-

les como los impulsos de marcación, corrientes de llama_

da, tono de marcar, etc . . Estas señales pueden ser de

corriente continua o de corriente alterna. Si la red

esta bien dimensionada para la transmisión del habla/

por lo general, la Qp.eración cp.n señales .de cprriente
£•" iv -i i^\'j -¡ •:.- ,'>..> :,,y •* *,-"-iTs ; •..- T.- t,, • £•- A. *,; "vi. ftí ;t: •;>• A a ->j V ¿ ¿ V-í --J-r: 1£*. >ú 'd> =/ V« '~' 'ts ̂  -i •»' •ít'-j^f v o.\i-

En lo que respecta a las señales de corriente

continua, la máxir^a resistencia áe la linea permit-ica.

por la central telefónica , es el factor limitante /

La resistencia permisible para el sistema lo-

cal de abonado varía de acuerdo con el fabricante de la

central telefónica. Para una central de pequeña capaci^

dad, como la de Latacunga, una resistencia permisible

de 1.500 ohins puede considerarse como normal. De esta

cifra hay que deducir la resistencia de la cápsula trans_

misora del aparato telefónico, la cual es aproximadamen-'

te de 300ohms; la resistencia restante de 1.200 ohms es-

ta disponible para la línea de abonado.

En la presente planificación, como se deduce

de la tabla 2-35, la resistencia de bucle de abonado su

perará el valor 1.200 ohms -solamente en el caso de usar

se cables con conductores de 0,32 mm. de diámetro. En-

tonces , podemos usar cualquier otro diámetro de conduc-

tores sin que sea necesario pupinizar los cables tele-

fónicos.
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El factor critico para determinar el diámetro

de los conductores, en nuestra planificación, resulta

ser la transmisión y no la señalización.

2.7.3 Propiedades mecánicas

Los diferentes fabricantes de cables telefpni-

£§&lj¿2í£SlQ sst^dips, p.rágt^cQs c[\ae ,se rerle^a.n. e,n

la. r"5búsjcé2 rñeSánicá de los conductores, lo cual hace

que cualquier cable que se considere sea lo suficiente-

mente bueno desde--el punto de vista mecánico.

Al hablar de la señalización, indicamos que

las líneas de 0,32 mm. de diámetro no podrían ser util_i

sacias en nuestro proyecto, con lo cual eliminamos al ca

ble telefónico menos conveniente por sus propiedades

mecánicas,

El cable de conductores de O , 32 . mm. ,podría reu_

nir los requerimientos de transmisión y señalización de

"una buena parte de.los abonados, pero los ahorros serían

pequeños, reduciríamos el nivel de transmisión total y

habría un incremento en el costo de empalmes.

2.7.4 Diámetro de conductor a usarse.-

Se desprende de .todo lo mencionado anteriomen-

te, que podríamos usar cables telefónicos con

conductores de 0,40 mm, 0,50 mm, 0,60mm, 0,70 mrn, 0,8

mm, de diámetro, para cumplir con todas las condiciones
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iinpuestas al sistema local de abonado (ver tabla 2-37) .

p.SBSo 61 £314?̂  a a. o VíL^-Ea 36SHí3Tfi3.Qí^ SIL g

conductores de 0,40 rom de diámetro resulta ser el mas

conveniente y entonces, es el que se usará para la plan.

ta externa telefónica planificada.

El equivalente de transmisión para cable de

'0,40 mrn, con una línea de abonado de 3,6 km (1.000 ohrns

de resistencia de bucle) , incluido el puente de alimen-

tación y el aparato telefónico, es de 10,5 dB; y el e-

quivalente de recepcion.es de 3/0 dB. Estamos entonces

dentro del límite permitido de 12 dB para la transmisión

y 3 dB para la recepción. Ademas nos queda un buen már-

;gen de seguridad en el cual podríamos incluir a las per-

didas por desaptación de iinpedancia.

Los aparatos telefónicos existentes tienen pro-

piedades de transmisión no demasiado buenas como las de

•los aparatos actuales. No hay justificación para sobre-

dimensionar la red teniendo en cuenta el número de apa-

ratos existentes de modelos anticuados , los cuales sin

duda alguna han de ser sustituidos por aparatos mejores

•a su debido tiempo. Al utilizar aparatos telefónicos

viejos en la periferie de la ciudad se puede sobrepasar

a los KB recomendados; esto puede evitarse dividiendo

la ciudad en una zona interior y- en una zona exterior,

colocando exclusivamente aparatos modernos en la zona

exterior .

Siendo parte del cable que se utilizará en el

proyecto, cable existente de 0,5 mm7 y las líneas de a-
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cometida que se usan -de 0,8 rum, .es;tamos asegurando mas

el eme la utilización de cable de\Q,40 mm -para el pro-
lí ,'
)T . . - . . - , - . -

rimiñentos •de/ transmisión y señalización, y la red sera

robusta desde el-.punto de vista -mecánico.



C A P I T U L O T E R C E R O

COSTO DE AMPLIACIÓN DE LA

PLANTA EXTERNA TELEFÓNICA.-
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Para obtener los mejores resultados económicos

hace falta prevenir el tipo de planta externa

adecuada, con una capacidad suficiente, en el momento o_

portuno. La recomendación del tipo de planta externa

que ha de ser empleada la hemos realizado en los capítu_

los anteriores desde el punto de vista técnico. Para

determinar la extensión de la instalación se considera-

.ron factores de orden económico en todas las partes pía;

m'ficorl̂ :.-, encontrando la alternativa mas conveniente

para la ciudad de Latacunga.

Podemos decir que para satisfacer a la demanda

de servicio telefónico/ objetivo principal de la preseri

te planificaciónf hemos escogido a la mejor alternativa

tecnológica que nos dará las mejores ventajas económi-

cas y técnicas.

Corno se trata de cubrir con la demanda de un

periodo de 5 años 7 cambiando el sistema actualmente en

uso/ pero usando g'ran parte del material ya instalado,

resulta mas económico (mas barato) construir la planta

externa en una etap'a que en varias etapas, como lo in-

dica la experiencia.

Entonces, si nuestro proyecto es realizado en

una sola etapa, se llegará a obtener una eficiencia eco_

nómica máxima con gastos pequeños y se cubrirá con la

demanda de una manera técnica aceptable.
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.1 MAGNITUDES EMPLEADAS EN EL CALCULO ,-

Pasra faGiMfeaS' Íes eá^euiés / afe ha ftárvá&áél© s
la planta externa telefónica en unidades peque_

ñas, con lo cual se obtiene una mejor exactitud ya que

este es un cálculo comercial y la exactitud es importan

te. .

, A continuación se presentarán varias tablas,

en dónde se hallan resumidos los precios que utilizare-

mos para el cálculo y gue serán nuestras unidades de

planta.

3.1.1 Precios de cables telefónicos.-

Los precios de cables telefónicos pueden fluc-

tuar mucho de un momento a otro, debido a los

cambios de precios en el mercado mundial de cobre y plo_

mo. Como el costo de cable representa la mayor parte.

del costo total, es necesario conocer los precios actúa

les.

En la tabla 3-1 se muestran los precios para

diferentes tipos de cable y diferente número de conduc-

tores, de 0,4 mm de diámetro. Los precios son de com-

pra local para el año 1.976. .'

El precio de la linea telefónica de 1 par gue

se usará para acometidas desde las cajas de dispersión

hasta los abonados, de O,.8 mm de diámetro, es de 2,50

$/metro.
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PRECIOS DE COMPRA LOCAL DE CABLES TELEFÓNICOS CON

CONDUCTORES DE 0,4 mm. (año 1.976).'

Pares

1.200

900

.600

300

200

150

100

70

50

30

20

10

P:

EPB*

592,

465,

333,

230,

132,

.•145,

126,'

102,

72,

39,

33,

21,

00

00

00

00

00

00

oo •
00

00

00

00

oo •

recio en $ /me tro

ELLC**

93

73

50

39

29

19

15

10

,10

,20

,10

,76

,57

,88

,29

,64

ELLY***

88,

68,

50,

36,

25,

17,

13,

3,

20

46

15

26

34

64

02

26

Notas: Los precios fueron proporcionados por la Jun-
ta Nacional de Planificación, no publicados.

* EPB : cable telefónico de conductores con recu-
brira-ientq de papel aislante y capa exte-
rior de plomo; para ser utilizado en caria
lización.

** SLLC: cable telefónico de conductores con _
brimiento de plástico y capa exterior de
polietileno, que tiene una guia de hierro
galvanizado; para ser utilizado en la red
aerea (por postes) .

*** ELLY: cable telefónico de conductores con recu.
brimiento de plástico y capa exterior de
polietileno; para ser. utilizado en la red
mural (por paredes) .
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.1.2 Precios de materiales y' accesorios.-

El precio cíe los materiales y accesorios de prp_

cedencia extranjera sigue la tendencia general

de precios. Los datos que han sido posible obtenerlos

son del año 1.973; corno conocemos que el índice de creci_

miento de los precios o sea el índice de inflación para

equipos y materiales extranjeros es del 9% anual para el

p.-j.r'f-C-O ÍU 97Q-1; £?§í pqpigmcs .̂Q-feerjftinar Ips, precios al

año 1.976.

Los datos, obtenidos en el IETSL, fueron anali-

zados y se reunieron varios Ítems en uno solo para faci-

' litar el cálculo.

TABLA 3-2.-

PRECIOS DE ACCESORIOS.-

'recio en sucres

accesorio 1.973 1.976

-Armario de distribución
con todos sus componen-
tes :

de 700 pares 15.534,07

de 500 pares ii.109,47

-Caja de dispersión de
10 pares, con todos sus
componentes parcí ser inon
tada en poste o pared ' 219,43

-Accesorios utilizados en
cada poste/ para la ins-
talación de cables 219,71

-Accesorios para instalar
cables en paredes:

1 grapa con clavo de
acero/metro 0/32

20.039/00

14.331,-00

2-33,00

283,.42

0,32

. continúa
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?ABLA 3-2.- (continuación)

1 tirafondo y 1 es-

cíe cable • 9 ,60 9 / 6 0

Accesorios para suspender
cables de plomo , en cada
pozo de canalización 281,00 362,40

Poste de chonga 12f),£)0 150,00

Salida de canalización 120 ,00 150/00

TABLA 3-3..-

PRECIÓS DE CANALIZACIÓN, 197S.

.a) Canalización de j. vía . 60 $/metro

•b) Canalización de II vías 90 $/rnetro

c) Canalización de IV vías 12O $/metro

d)' Canalización de VIII vías- 200 $/metro

-e) Canalización de XII vías 260 $/metro

. f) Pozos con tapa de hierro 4.000 $/Í-QZO

,g) Trabajo en las calzadas: 130 $/raetro

Rotura de calzadas 20 $/metro

Reparación de calzadas 80 $/metro

Desbanque y reposición

de tierras " 30 $/raetro

.'Datos de 1ETEL, Región 1,
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TABLA 3-4.-

PRECIOS DE MATERIALES USADOS EN LOS EMPALMES/ 1976.-

F&áíes a
Empalmarse

1.200

9OO

6QO

3QO

200

150

100

70

50

30

20

10

Sucres
Piorno

970,50

870,00

735,00

564,50

4.86, &0

452,00

390,00

" '340,00

284,00

228,00

172, OO

116,00

por empalme
Pías

323

323

323

323

219

219

219

219

tico

,27

,27

,27

,27

,50

,50

,50

,50

Datos de J.ETEL, Reglón 1.

3.1.3 Mano de Obra. -

Para calcular el valor de la mano cíe obra se

ha considerado que serán necesario trabajado-

res para cada parte de la planta externa: canalizadores ,

trabajadores de red primaria, de red secundaria, de 'ins_

talación de abonados .

Dichos trabajadores deberán ser desplazados ha_s_

ta La'tacunga, razón por la cual será necesario pagarles

viáticos.
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3.1.3.1 Valor hora-hombre promedio de un trabajador

de canalización. -

Se considera una cuadrilla completa de trabaja-

dores de canalización de IETBL, Región 1, para calcular

el promedio.

-Sueldo mensual $ 2.500

- Bni ,

catorceavo, quinceavo r compen

sación ( 40% ) 1 . 000

Sueldo mensual promedio $ 3 . 500

Viáticos (1/5 del sueldo) 5_._250

Sueldo mensual promedio en

Latacunga $ 8.750

Valor hora-hombre = 3.750:160 - 54,69 $/h-h

3.1.3.2 Valor hora-hombre promedio de un trabajador

de red primaria.-

-Sueldo mensual $ 3.450

- Extras (40%) 1.330

- Sueldo mensual promedio • $ 4.830

-Viáticos para trabajar en

Latacunga (1.5 del sueldo) -7.245

- Sueldo mensual promedio en

Latacunga $ 12.075

Valor hora-hombre = 12..075:160 =.75,47- $"/h-h
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3.1.3.3 Valor hora-hombre promedio de un trabajador

de red secundaria. -

-Sueldo mensual . $ 3 . 3OG

-Extras (40%) 1.320

—Sueldo promedio $ 4.62G

- Viáticos (1 . 5 del sueldo) fí .930

- Sueldo en Latacunga $ 11.550

Valor hcrs-horftbr-e - 11.550:160 = 72,15 ?i/h-h'

3.1,3,4 Valor hor«-hombre promedio de un trabajador

de instalación.-

- Sueldo mensual $ 3.50O

- Extras (40%) 1.400

- Sueldo mensual promedio $ 4.900

- Viáticos (1.5 del sueldo) 7.35O

- Sueldo en Latacunga $ 12.250

Valor hora-hombre = 12.250:160 = 76,56 $/h-h

3.1.3.5 Tiempos promedio de trabajo en la planta ex-

terna telefónica.-

Los datos fueron obtenidos de las tablas _de

tiempos que emplea IETEL, Región 1, para sus cálculos,
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TABLA 3-5.-

TIEMPOS EMPLEADOS EN LA INSTALACIÓN DE CABLES CON TODOS

SUS AQQSgQR3EQSB-

a) Cables de plomo en canalización:

800 pares a 1.200 pares 23/4 h

300 pares a 700 pares 21,8 h

10 pares a 200 pares 20,8 h

h>) Cables de plástico autosuspendid.ps :

1QO &.&%&&. $ 2¿30 ĝ ŝs 11 fu h

10 pares a 70 pares 9.5

c) Cables de plástico en paredes:

70 pares a 200-pa.res 14,0 h

10 pares a 50 pares 12/3- h

h-

h/100 m.

h/100 m.

h/100 m.

h/IOQ m.

h/100 m.

h/100 m.

h/100 irt.

TABLA 3-6.-

TIEMPOS EMPLEADOS EN LA INSTALACIÓN DE ARMARIOS, CAJAS,

POSTES, SOPORTES.-

a) Colocación de armario:

- de 500 pares

- de 700 pares

b) Preparación de regletas terminales

de 50 pares, para los armarios

c) Colocación de caja de dispersión

de 1O pares en poste o en parecí

d) Preparación de caja terminal de

10 pares

e) Colocación de poste de chonta

f) Colocación de soporte para cable

de plomo, en pozos

38,8 h-h/armario

38,8 h-h/armario

6,0 h-h/regleta

1,8 h^h/cájá

1.7 h-h/caja

12,8 h-h/poste

2.8 h~h/pozo
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TABLA 3-7.-

TIEMPOS EMPLEADOS PARA RETIRAR CABLES INSTALADOS CON

TODOS SUS ACCESORIOS.-

a) Cable de plomo en canalización:

10 pares a 150 pares

200 pares a 400 pares

50.0 pares a SOp pares

800 pares a 1.20O pares

10 pares a 50 pares

70 pares a 200 pares

16,0 h-h/100 m.

17,8 h-h/100 m.

19,4 h-h/100 m,

21,0 h-h/100 m.

7,5 h-h/100 m

8,0 h-h/lOO m.

TABLA 3-8.-

TIEMPOS EMPLEADOS POR CATALIZADORES

a) Rotura de calzadas

Movimiento de tierras

Reposición de calzadas

b) Instalación de ductos de;

II a IV vías

VIII a XII vías

c) Instalación de pozos

d) Instalación de salidas de

canalización a pared o poste

0,37 h-h/metro

0,5 2 h-h/metro

0,35 h-h/metro

1,24 h-h/metro

\O h-h/metro

0,35 h-h/metro

140,00 h-h/pozo

10,OO h-h/salida



Paares- á
Empalmarse . • -

•• lo ' ,;. ,

. 20 ; • ; • " .

•30 . ' • - . - • ; : : "
50

• . 70 '*;
' 1OO . - ' ' ' . .

. 1 5 0 . ' - - . . . - "

200

3OO.

600 ' :

9 0 0 . , . . " . • - -

1.200 - . •

Plomo
-.h-h/emj>£ liue

4 /

^ f
5,

D 7

7,

9,

12,

•15 /

. . . \19/

41,

59,

77,

4

0

4

7

Q

3

6

1

1

9

9

5

Plásiiico
h-.h/empalme

o
¿i

5

' . 7

' "9

11

3-6

23

32

, 9 .

/ 7

/ 7 .

/ 2

,4 . '

,7 .

,4

,0

/o
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i

2 CALCULO DEL COSTO.-

'Usando los precios mencionados en el punto an_

terior y conociendo las diferentes necesidades

,ra cubrir con nuestra planificación, podemos calcular

ir partes el costo de la planta externa proyectada.

g a n , 1 ̂z a G j, p n * -

Con los datos indicados en el punto 2.5.2 y en

la tabla 3-3, calculamos el costo de los mate-

tales a emplearse en la canalización nueva y en las ara

Liaciones de la canalización vieja, según lo planifica^

ftBLA 3-10.-

OSTO DS MATERIALES PARfi, LA CANALIZACIÓN

) Costo de los ductos:

Vías

2

4 ..

8

12

Cantidad Precio ür.itario Total
(metros ) ( $ /metro ) ( sucres )

997

1.927

120

17

Total

90

120

200

-260'

para ductos

S3

231

24

4

349

.730,00 ' '

.240,00

.000,00

.420,00

.390,00

.... (continúa)
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TABLA 3-10.™ (Continuación)

.... vienen

b) Material para pozos:

21 pozos a 4.000,OO $/pozo

c) Salidas de canalización:

43 salidas a 150 $/salida

Total parcial

$ 349.390,00

84 .000,00

6.450,00

439.840,00

TOTAL MATERIALES $ 483.324,00

Con ayucla de la tabla 3-8 poaernos calcular el

tiempo a emplearse y luego el valor de la mano de obra;

TABLA 3̂ 11.-

TIEMPO REQUERIDO PARA CONSTRUIR LA CANALIZACIÓN.

a) instalación de ductos :

Vias Metro

2 • 997

4 1.927

8 120

12 17

s h-h/metro

1,34

1,34

1,39

1,39

Tiempo para ductos

b) Pozos:

21 pozos a 140

c) Salidas :

43 salidas a 1O

Total parcial

h-h/pozo

h-h/salida

Total (h-h)

1.335,98

2.582,18

166,80

23,63

4.103,59

2.940,OO

• 43O,00

7.528,59

Continua
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TABLA 3-1.-' (Continuación)

.... vienen

=(= (16%

7.528,59

752; 06

?OO?AL MANO DE OBRA S.281,45h-h

Del puntp 3.1.3.1, s,abernQ,s que un trabajadpr

de canalización gana 54,69 $/n-h, entonces:

Vglgr desmano ge ghra en canalisgcion s §:2§l;4i h"h ?£

54,65 ?'/h-h = 3452.891/79

.2.2 Costo de la red primaria.-

Del punto 2.3.7 podemos obtener las necesida-

des totales de cable para la red primaria y C9

ayuda de la tabla 3-1 calcularnos el costo de cable para

la red primaria (ver tabla 3-12).

TABLA 3-12.-

COSTO DB CABLES PARA LA RED PRIMARIA.-

Cantidad

de pares

Cantidad

(metros)

Valor unitario

($/metro;

Total

(sucres )

a) Cable de plomo (EPB):

1,200

900

600

300

200

15O

10O

S31

1.682

1.137

193

343

1,180

592,00 150.363,00

465,00 386.415,00

323,00 54-3.285,00

230,00 261.510,00

182,00 35.126,00

145,00 49,735,00

126,00 148.680,00

.... Continúa.
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TABLA 3-12.- (Continuación)

Cantidad Cantidad Valor unitario Total
de pares (rastros) ($/ms-fearo} (sucres

50 86

Total parcial

72,00

b) Cable autosuspenaidp (ELî C) :

200 100 93,10

200 347 83,20

6.1927 00

S 1.581,311,00

9,310,00

30.605,00

TOTAL CABLES DE RED PRIMARIA $ 1.621.226,00

Del Anexo 5 podemos obtener el número de empal-

mes que se deberán hacer en la red primaria y con ayuda

de la tabla 3-4 calculamos el costo de los empalmes (ve]

tabla 3-13).

.TABLA 3-13.-

COSTO DE MATERIALES PAPA EMPALMES DE LA RED PRIMARÍA >-

Pares a
Empalmarse

Número de
Empalmes

Costo unitario
(S/empalrae)

Total
(sucres)

a) Ruta 1:

Empalmes de plomo

900 3

600 4

300 3

150 1

100 1

50 1

870,00

735,00

564,50

• 452,00

390,00

284,00

2.610,00

2.940,00

4.516,00

452,00

390,00

284,00

continua
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TABLA 3-13 ."- (continuación)

Pares a
Empalmarse

Número de
Empalmes

Costo unitario Total
($/empalme) (sucres)

b) Ruta 2:

Empalmes de plomo

1.200 2

900 2

300 "9

200 v i
150 2

100 4

Empalmes de plástico - -

200 , 4

c) Ruta 3:

Empalmes de plomo

600 2

300 •' ' 5

200 2

150 2

100 4

50 1

d) Distrito directo:

Empalmes de plomo

300 ' 2

970,50

870,00

564,50

4-80/QQ
4 5 2 , 0 0

390 ,00

"* O "•"* *7 *7.j ¿ J / ¿- /

1.941,00

1 .740 ,00

5 .080 ,50

9^<5f 00

9 0 4 , 0 0

1.560,00

1.293,08

735

564

480

452

390

284

,00

,50

,00

,- 0 0

,00

,00

"Í

2.

1.

470,

322,

960,

904,

560,

284,

00

50

00

00

00

00

564750 1.129,00

TOTAL MATERIALES DE EMPALMES $ 33.800,08
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TABLA 3-14.-

COSTO DE MATERIALES PARA INSTALACIÓN DE CABLES DE RED

PRIMARIA.- _ . _ „. „ ...

a) Material para soportar cables

en los POZOS de canalización:

44 pozos a 362,40 $'/pozo $ 15.945,60

b) Material para soportar cables

en:

s & s83,3S $/poste 1.983,94

c) Material para soportar 347 metros

de cable ELLY en paredes:

.347 grapas a 0,32 $/grapa 111,04

4 tirafondos a 5,50 $/tirafondo 22,OO

4 espaciadores a 4,10 S/espaciador 16,40

TOTAL MATERIALES" INSTALACIÓN $ 18.078,93

Entonces, el total para materiales a usarse en

la red primaria será:

Materiales de empalmes $ 33.8OO,08

Materiales de instalación 18.078,99

Total Parcial $ 51.379/06

Transporte -f imprevistos (10%) 5.187,91

MATERIALES RED PRIMARIA $ 57.066,97

A continuación calcularemos el valor de la ma-

no de obra a emplearse en la red primaria:
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1 !?

TABLA 3-15J-
»

TIEMPO REQUERIDO PARA INSTALAR LOS CABLES DE LA RED

PRIMARIA CON TODOS SUS ACCESORIOS.-

Pares

a)

Cantidad Tiempo parcial
(metros) (h-h/lOO metro)

En canalis

1.2OO

9QP*

b)

c)

á)

6ba
300

200

150

100

50

Autos

200

Mural

2OO

i

1

1

ación:

254

831

.632

.137

193

343

.180

86

23

23

2Í JL

21

20

20

20

20

,4

,4

r8

,8

.8

,8

/8

/8

Total
(h-h)

59

J94

366

247

40

11

245

17

,436

,454
,676

,866

,144

,344

,440

,888

uspendido:

:

Colocación

posos para

44 posos

100

347

de soportes en

el cable de pl

a 2,8 h-h/Pozo

11

14

los

orno :

,5

',0

11

48

123

,500

,53

,20

TIEMPO INSTALACIÓN DE CABLES 1.426/528h-h
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TABLA 3-16.~

TIEMPO REQUERIDO PARA EMPALNES DE RED PRIMARIA.

Bares a Cantidad Tiempo parcial Total
Empalmarse de empalmes (h-h/empalme) (h-h)

a) Empalmes de

1.200

900

SQQ

300

200

150

100

50

b) Empalmes de

200

TIEMPO

plomo:

2

5

fi

24

4

5

9

2

plástico :

4

EMPALMES

77,

59,

41,

• 19,

1-j (

12,

•9,
C
*-» ̂

23 /

RSD PRIMARIA

5

9

q

1

1

6

.>

7 "

0

155

299

?S"íÁ ̂  rt.

458

60

63

83

13

92

1.476

,00

,5O

,40

,40

,40

,00

,-70

,40

,00

,80h-

Para conocer el valor de la mano de obra segui-

mos el siguiente procedimiento:

Tiempo instalación de cables

Tiempo empalmes

Total parcial 2.903,328h-h

Transporte -f imprevistos (10%) 290,332

TIEMPO TOTAL • 3,193,660h^h

Mano de obra unitaria en

. red primaria 75 ,- 47$/h-h

COSTO DE KANO DE OBRA DE LA

3RED PRIMARIA $ 241.O25,.52
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3.2. Costo de la red secundaria.-

des de cable para construir la red.secundaria

y con ayuda•de la tabla 3-1 calculamos el costo de los

cables (ver - tabla 3-17).

TABLA 3-17.-

C S T O D K CABT.BSPARTv, £ A J * . Sff

Numero de Cantidad
Pares (metros)

Costo unitario
($ /metro)

Total
(sucres)

a) Cable canalizado (EPB)' :

200

150

loo
70

50

30

20

10

Cable

15

585

756

185

1.008

905

: 747

490

182,00

145,00

126,00

102,00

72,00

39,00

33,00

21,00

Cable EPB

autosuspendido -(ELLC):

73,20

50,10

39,76

29,57

19 ,-83

15,29

10,-64

Cable ELLC

150

100

70

50

30

20

10

1

1

1

2

1

2

4

.864

.520

.382

.594

.680

.869

.809

2.730,00

3¿.825,00

95.256,OO

18.870,00

72.576,00

35.295,00

24.651,00

10.290,00

344.493,00

136.444,80

76.152,00

54-948,32

76.704,58

33.393,40

43.867,01

51.167,76

472.682,87

.... Continua
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TABLA 3-17.- $ Continuación )

. . . .vienen

c) Cable

150

100

70

50

30

20

10

mural (ELLY)

30

95

30

40

2OO

345

900

:

Gñ

50

36

25

3,7

13

8

•

,4*

,15

,26

,34

f o A

,02

,26

• - • Cable ELLY

TOTAL CABLES DB RED SECUNDARIA $

817

2

A

1

1

3

4

7

24

841

.682,87

.053,80

.764,25

.087,80

.Ol3,fiO

,52*3,00

.491,90

.434,00"

,373,35

.549,22

TABLA 3-18.-

CQSTO DB_ACCESORIOS PE LA RED SECUNDARIA.-

a) Cajas de dispersión de 10 pares con todos sus

nentes:

231 cajas a 283,OO $/caja ' 79.523,00

b) Armario distribución con todos sus componentes:

- 2 armarios de ' 500 pares a

14.331,00 $/armario 28.6f",00

- 7 armarios de 700 pares a

20.039,00 §/annario- 140.273,00

c) Postes de chonta:

12 postes a 150 $/poste 1.800,00

TOTAL ACCESORIOS $.250.258/00
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TABLA 3-19.-.

COSTO DS MATERIALES PARA EMPALMES Y SUJECIÓN DE CABLES

DE LA gBD

1) Material para empalmes:

Pares a Cantidad de
Emalmarse Empalmes

Costo unitario Total
( $ /empalme ) ( sucres )

a) Empalmes qe plomo:

• 200

150

100

70

50

30

20

10

b) Empalmes

150

10O

70

50 '

30

2O

10

S
' 10

•"i_D

13*

11

10

11

de plástico;

12

21

17

34

23

60

123

4 -SO,

452,

390,

340,

284,

223,

172,

116,

¡mp aliñes de

-i n -y
-J A U f

323,
"3 •"> "3-3 •£• á ;

219 -

219,

219,

219,

QO

oo
oo
00

00

00

00

00

plomo

27

27

27

5O

50

50

5O

es de plástico

2

3

1

5
2

1

1

i °~L u

"3

6
c_v

7

n

13

26

69

480,00

.260,00

.9OO,00

,020,00

.112,00

.508,00

,720,00

.276,00

.276,00

.879,24

.786,67

,495,59

*463rOO

,146,00

.17O,OO

.998,50

.941,00

2) Material y accesorios para sujetar los cátales ELLC en:

422 postes a 283,42 $/poste . 119.603,24

3} Material para sujetar 1.640 mts .

de cable ELLY en las paredes:

. 1640 grapas a 0,32 $/grapa 524', 80

• .... Continúa
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" ' ' $'"203.345,04

' 1.105,50

824,10

;'• • • - • " ; Sujeción de--'üable ELLY 2.454,40

Total parcial rnatierial'es""':; • 210.274,64

"Transporte -:- imprevistos; '(10%) •' 21.027,46

.';••.El•'• valor de la mano ojl̂ óbra,. será calculada a

continuación .en- la tabla 3-20̂ "

J^sS*

, ¿V.
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TABLA 3-20." \O REQUERIDO PARA INSTALAR CABLES, ARMARIOS, CAJAS

Y POSTES, COK TODOS SUS ACCESORIOS/ EN LA RED SECUNDA-

RIA.-

1) instalación de cables:

Pares a Cantidad Tiempo parcial Total
instalarse (metros) (h-h/100 metros) (h-h)

a) Hjn canalizaeiÓ

200'
150
100
70
50 1
30
20
10

b) Autosuspendido

150 * 1
100 1
70. 1
50 2
30 1
20 2
10 4

c) Mural (ELLY)

15O
100
70
50
30
20

n (RPB)

15
535
756
185
.008 '
905
747
490

(ELLC)

.864

.520

.382

.594

.680

.869

.309

30
95
30
40
200
345

10 900

2) Instalación' da a^ma^ios de d

7 arrâ r̂ O'3 £•£ 7óC píáur&s a. .̂ ¿
2 armarios de 500 pares a 38

20, fi
20,3
20,8
20, 8
20/3
20,8
20,3
20,8

11,5
11,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5

"

14,0
14,0
14,0
12,3
~| O "3

12 ',3
12,3

, i s m'c "*" i" buc ion:

, 8h-h/ar .

3,120
121,630
157,7 1.5 -
38 f •: oO
209,664
188,240
155,376
101,920

214,36
174,80
131,29
246,43
159,60
272755
456,85

4,20
13,30
4,20
4,92
24,60
42,43
110,70

271 , 60
77,60

3) .instalación de cajas de dispersión:

211 cajas de 10 pares a 1,8 h-h/caja

4) Instalación de postes:

. 12 postas a 12,8 h-h/po^te

37R,SO

153,£0

TOTAL
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T

3-21-- - . . • • • r . . . . . .

EMPO REQUERIDO PARA EMPALMES , PREPARACIÓN DE ARMARIOS

CAJAS,- DB LA RED SECUNDARIA.-

Pares a Cantidad de Tiempo parcial Total
empalmar s e empalme s ( h-h/empalme ) ( h~h)

a) de plomo:

200
150
100
70
50
3O
20
10

b) de plástico:

150
100
70
50
30
20
10

1
K

1G

le
11
10
11

12
21
17
34
28
60
123

1 ̂
12
B
1

cr

5
4

Empalmes de pl

16
11
9
7
5
/i
3

,1
,6
,3

r 7

- ̂
',o
,4

orno

,4
!-7
,4
,2
.7
,7
/•9

15,1
63, .0
S3;0

33,4
120,6
59,4
50,0
48,4

472,Sh-h

196,. 8
245 ',7
159,8
244, S
159,6
232,0
¿79; 7

2 )

3)

mes Ce plástico

Preparación de regletas terminales de
5O pares para armarios:

IOS regletas a 6 h-h/regleta

Preparación de cajas de dispersión de
1O pares:

211 .cajas a 1,7 h-h/caja

1.768,4h-h

708,0h-h

358,7h~h

308/Oh-h
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. Denlas tablas 3-20 y 3-21/ obtenemos el tiempo

total requerido en la red secundaria; y luego el costo:

-Tiempo de instalación 3.718,51 h-h

-Tiempo para empalmes y

preparación de accesorios 3.308/00 h-h

-Tiempo par.cial 7.026/57 h-h

-Transporte t imprevistos (10%) 702,66 h-h

Mano de obra unitaria en

red secundaria 72/19 $/h-h

COSTO DE LA .MANO DS OBRA

EN'LA RED SECUNDARIA S 557.973,11

3.2.4 Costo del desmontaje de partes cíe la red

existente.-

De la tabla 2-32 obtenemos la cantidades de ca-

ble que serán retirados de la red existente, y

con los valores de la tabla 3-7 calculamos las horas-hom

bre que serán necesarias para luego calcular el costo de

la mano de obra.

SI trabajo mencionado en el párrafo anterior

se halla reaÜ2ado en la tabla 3-22.
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TABLA 3-22,-

TIEMPO REQUERIDO PARA DESMONTAR PARTO DE LA RED 33XIS-

1) Desmontaje de cable con todos sus accesorios.

Tipo Cantidad Tiempo unitario Total
(pares) (metros) (h-h/100 metros) (h-h)

a) Cátele, canalizado:

600 165,3 19,4 32,165

400 ' 31,6 17,8 5,624

300 132,2 17,8 23,531

100 - 31/6 . 16,0 5,056

75 118,9 16,0 " 19,024

50 96,0 16,0 15,360

25 . 773,7 16,0 124,592

15 217,6 . 16,0 34,816

Tiempo en cable canaliz.. 260,169

b) Cable aéreo y mural:

75 350,1 8,0 28,008 .

25 2.568.1 7,5 192,607

15 - 500,0 7,5 37,500

10 904,0 7,5 67,800

Tiempo en cable exterior 325,915

2) Desmontaje de cajas de distribución existentes.

4 cajas a 1,8 h-h/caja _ 7, 200

Total parcial _593,284

Transporte + imprevistos (20%) 118,656 ___

TIEMPO DESMONTAJE 711/94 h-
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Tiempo desmontaj e 711,94 h-h

Valor unitario de la

mano cíe obra • 12 .19 §/h-h

COSTO DE MANO DE OBRA

EN DESMONTAJE $ 51.394,95

3.2.5 Costo de la reinstalación cíe parte cíe los

De la planificación realizada sé deduce que a-

proximadamente . el 60% de los abonados existen-

tes/ deberán ser reinstalados a la nueva red debido a

los cambios que se han operado.

Necesitaremos aproximadamente un promedio de

150 metros de linea telefónica de acometida por abonado

reinstalado .

Entonces, 600 abonados x 150 metros/abonado =

90.000 metros de linea de acometida serán utilizados.

El precio de compra local de la línea de acome-

tida es ríe 2,50 $ /metro, por lo tanto el costo en mate-

riales será: 90.000 m. x 2,50 $/m. ~ $ 225.000,00

El tiempo necesario será de: 90.000 metros a

4,17 h-h/lOOmetros = 3750 h-h. . •"

La mano de obra unitaria, es de 76,56 $/h-h pa-

ra los instaladores, como se calculo en el punto 3.1.3.4,

o sea que:
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Tiempo requerido • - 3.750 h-h

Transporte -f- imprevistos (205:) 75.0 h-h

TZKHPO* RSXNSTALACxO^ _ 4 . 1500 li^h

Mano de obra unitaria 76,56 $/h-h

COSTO DE MANO DE OBRA DE

REINSTALACIÓN $ 344 . 52.0 , 00

3.2.6 Costo de la red de acometida.-

Para calcular 'el costo de la red de acometida

necesitamos conocer el precio de un aparato te_

lefónico; este precio esta calculado en aproximadamente

$ 500 f si se los importa directamente.

SI costo de los materiales para instalar un a-

parato telefónico es el siguiente:

150 metros de línea de acometida/

por promedio/ a 2/50 $/metro $-375/00

La ruano de obra esta calculada en 125,-00 $/apa-

rato,

Entonces/ como se ha proyectado la instalación

de 2.000 aparatos telefónicos nuevos:

Costo de aparatos telefónicos $ 1,000-000,00

Materiales $ 750-000,00

Mano de obra $ 250-000/00

COSTO DE LA HED DE ACOMETIDA § 2.000,000,00
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3.2,7 Cafeto total.-

Resumiendo todos los valores obtenidos en los

puntos anteriores, podemos decir que:

COSTO DE LA AMPLIACIÓN7 DE LA PLANTA EXTERNA TELEFÓNICA

DE LA CIUDAD DE LATACÜNGA:

1) CANALIZ A£IGi>¡ . $ 936.715,79

íMatsri?4ss $ 403.824,QG

Mano cié obra $ 452.891/79

2) RED PRIMARIA . $ 1.919.313,49

Cables " " '$1.621.226,00

Materiales $ 57.0.55,97

Mano de obra S 241.025,52

3) RED SECUNDARIA ' $ 1.881.082,43

Cables $ 84l'.549,22

Armarios ca-
jas y postes $ 250.258,00

Materiales $ 231.302,10

Mano de obra $ 557.973,11

4) DESMONTAJE PARCIAL- $ 51.394,95

Mano de obra $ 51.394,95

5) REINSTALACIÓN PARCIAL DE
ABONADOS EXISTENTES $ 569.520,00

Materiales $ 225.000,00

Mano de obra $ 344.520,00

6) SED D2 ACOMETIDA $ 2 . 000 .'0.00 , 00

Teléfonos Si,000.000,00

Materiales $ 750.000,, 00

Mano de obra . $ 250.000,00

COSTO TOTAL $7.358.031,66 $ 7'. 358. 031,66



Hemos calculado el costo do la ampliación cíe

la planta externa telefónica/ pero no podemos

decir a simple vista si dicho cálculo es c.orrecto . Ne-

cesitamos algún procedimiento para determinar su grado

de exactitud. El procedimiento que usaremos es el de

comparación con valores conocidos*

Segñn datos de la Junta Nacional de Planifica-

ción, no publicados,- el costo por linea de abonado en

el Rcuctdor en el año 1.976 es el indicado en la tabla
•3 — o "<-j ¿. ,3 ,

En el mencionado precio por línea da abonado/

están incluidos los siguientes valores: central/ equipos

de interconexión/ cables y accesorios de la red de dis-

tribución de abonados/ materiales de instalación de los

teléfonos de los abonados, aparato telefónico/ terrenos,.

edificios/ canalizaciones., mano de obra para las plantas

interna y externa,

PRECIO PROMEDIO POR LINEA DE ABONADO (1,976).-

Precio promedio

1972 19.76 1976
(US S) (US ?) (sucres)*

Quito y Guayaquil 350-00 494, C O 12. 340 ,0̂

Capitales de
provincia 300 , 00 42n ., no 10 . 500/00

Cabeceras cantón 275,00 388,00 9.710/00

Parroquias rural. 200/00 282,00 . 7.060/00

* 1 US ? = ? 25,00
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?ara realizar la comparación f calcularerrios el

costo total de ampliación de la planta telefónica de

Latacunga (planta interna -í- planta externo.) - Se lo roa_

liza en la tabla 3-24.

TABLA 3-2¿.-

COSTO SSTIKíAgp DE LA PLANTA TELEFÓNICA D3 LATACüNGA,

SI SE LA.AMPLIA BN 1-977 (en sucres).-

10.624,000,00

Seguros y transporte ue central 1.000.000/00

b) Instalación cié cerrcral a rasGn
de 50 US ^/terminal . 2.500.000/00

c) Tjrs.sl3.GQ e interconexión de cen~~
feral existente (50 US $/terrain, ) 1. 250- 000,00

2.000.000,00 .

e) Central existente'-'* 3.500,000/00

f) Red existente** • 3.000/000/00

g) Ampliación de planta externa
según nuestra planificación -7.360.000/00 .

TOTAL . "• $ 31,234.000,00

'- Según oferta de Junio de 1.976 presentada por GTE y
que comprende el equipo requerido por una central de
2.000 terminales equipada con tres etapas de conmuta-
ción. La primera, de ellas con sistema de absorción
de dígitos'con el fin de unificarla al plan nacional
de numeración de seis cifras para tarifación y equi-
pos de fuerza dimencionados para un total de 3.000
líneas.

** Costos estimados Por 1BTSL.



Entonces 7 el precio promedio por línea cíe abo_

nado luego de ampliar la planta telefónica/ será de:

$ 31.324.000,00 „ -n _ , _ _ .... ^
3.000 lineas " ^.4^,^ ./ixnea ae aj^on

El precio promedio calculado por la Junta de .

Planificación es de $ 10.5OO, el nuestro es de

S 10.411,. 30 por lo tantp nuestro calculo puede consi-

£* CÁ 3* £', ̂  Fj 25 £í OiTíG & Uíp TI O í

Otro punto de comparación que nos sirve es el

precio prpratsclio áe lírA^a ele. abonadp en planta externa

en el Ecuador (ver tabla 3-25},

TABLA 3-25.~

PRECIO ?HOMKDIO ?OK LINBA DE ABONADO SN PLAN'I'A EXTERNA

BN EL ANO 1.976.- _̂

Parcial T'otal
Lugar . (sucres) (sucres)

a) REGIÓN 2:

Canalización 700,00

Materiales Red Priraaria 9OO^OO

Materiales Hed Secundaria 60OrOO

Mano de obra en Red Prirnaz'ia 9O7OO

Mano de obra en Red Secundaria 9O,.OO

Acometida (incluido telefono) 1,OOOrOO

Mano de obra de acometida 2SO/OO '3:6̂ 0,00

b) REGIÓN 1 3'. 5QO.-OO

Datos de la Junta Nacional de Planificación7 no publica_

dos.
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.Ampliación planifica-dc. $ 7.360.000,00

.'Costo estimado por ISTEZ»

de planta externa existente 3.OOQ»000;OO

TOTAL $ 10.360.000,00

Entonces/ el precio promedio por linea de abo-
i

nado en plante, extorca sor5. de?

-j _O, j o O - OüO / cO -. , - ^ ,.. -. .*. /- .̂^——~~—=—; = 3.400,0o s/j.s_nfca ae &Don¿xaüsj.OOO lineas '

Por lo tanto podemos decir que el costo de

S 7.360.O00700 calculado es bastante aproximado a la

realidad y puede ser usado sin lugar a dudas.



C.A P.1 T U L O ,C U ?A R T O

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-



, • -2O6-
. *.* —•

. . - - - - - -.-j - •-• . • • ' •

4 .'1 ' CONCLUSIONES

Durante la ejecución cié los capítulos prece-

dentes 'se ha examinado la situación por la gue

atraviesa el sistema telefónico en Latcícung'a, se han

establecido sus causas y se han presentado soluciones,

las cuales se han concretado en los planos del proyec-

to (Anexos 3 a 9} . En esta parte del trabajo se expon-

drán QJV íoíTña íresumiclqi f la*, apnclucjs,ñ titas a láfe gtiq @G

ha llegado.

El aspecto técnico está correlacionado con el

económico, sin embargo" se presentarán las conclusiones

separadamente, tratando de conseguir una mejor compren-

sión de cada una de ellas.

4,1.1 Conclusiones generales.-

1) -La ciudad de Latacunga, a pesar de tener recursos e~

conóraicos y gran potencial humano, .no a podido desa-

rrollarse al ritmo del progreso del resto del país,

de.bido a la falta de elementos de infraestructura.

2)-La deficiencia en materia de comunicaciones y la fal._

ta de un sistema telefónico adecuado, han impedido

parte del desarrollo de la ciudad.

3) Las comunicaciones insuficientes/ obstaculizan en al_

to grado la integración económica de Latacunga al

país.



1) júa planta externa telefónica existente/ no puede se_r

vir a la ciudad desde el año 1*973, ya que su capaci-

dad es de 1.20O pares.

2} Existen al momento raás dé 500 solicitudes de servicio

y una demanda potencial de 800 líneas de abonado; nin_

guna de las dos ha sido satisfecha.

3} Habrá una necesidad de 2 - 70O llr.eas cía abonado en el

año 1,9'ül, de las cuales 2.367 han sido ubicadas geo-

gráficamente .

4) El sistema de distribución europeo, propuesto para so_

lucionar el problema/ resulta ser el más conveniente.

5) Se ha dividido a la ciudad en lo distritos de distri-

bución , o:e los cuales 9 son con armario de distribu-

ción •.

6) Se ha diseñado una red primaria y una red. secundaria

de acuerdo a normas técnicas y económicas,- de tal ma-

nera de cubrir con la demanda hasta 1\981 y dejar re-

servas hasta que se realice una nueva amliación.

los cuales irán en canalización* Y cables de plásti-

co para la red secundaria 3 los cuales irán por postes

y paredes de la ciudad*

8) Se ha proyectado ampliar la canalización existente y

construir nuevos tramos de canalización/ de tal mane-

ra de cubrir con las necesidades de por lo menos 15

ano s i '
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, va aue con el.LOS se cumoien las

1O) Se usaran gran oarte' de los cables existentes

terial instalac

3.00O pares más 300 .pares de reserva» La capacidad

de la red secundaria es de 3.50O pares,, de los cua-

les 2.8DO pares serán instalaclqs ge inmediato en ca_

jas de dispersión y 7GO serán instalador en el trans_

curso de los años del proyecto.

12} Es necesario ampliar en el momento la planta interna

en por lo menos 2.000 líneas de abonado más/ para te

ner una capacidad total de 3-QOO líneas,

1) No existe un plan de largo plaso para el desarrollo

de las Telecomunicaciones en Latacunga, por esto nues_

~cra pianijCjLC£.C3-ón rssulna ser un proyecto siftercfente

de corto, plazo que deberá ser realisado en una .sola e_

tapa..

2) El costo de ampliación de la planta externa,- incluido

materiales y accesorios? mano de obra, reinstalacio-

nes, desmontajes/ alcanza aproximadamente a la suma

de ñ 7.360.000,00.

3) SI precio promedio por línea de abonado "completa (plan

ta interna + planta externa) ser íle $ 1O.411.-3O, el

cual es bastante aproximado al precie promedio nacio-

nal ,



-209-

4 ) . Elv-precio'.proiaedio por linea cíe abonado en .planta e2¿

terna- será' . 'de-$•_3, 453, que es parecido"-al1 precio "pro
. . " . - . • "medio1 .'nacional.. "• • • • " • " ' •

5) • 'SI' sistema de tari2:acióíi ac'cmal no es • - üonvenienre

que ni siguiera 'existen contadores de 'llamadas.'

do a esto . el sis'cer/ta 'celeígnico de Latacunga a sufri-

•do'^ana descap'italisáció±i,í(( por lo cual no se - realizó

;ia .airipliacioñ a -su. debicc pieiiípo. " - " -• • -
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Consicíer^raos que gran parto de los problemris

que afronta el sistema telefónico de I/atacun~

ge¿ han siclo causados; por los bajos cargos tarifarios/

los cuales son insuficientes para cubrir los costos d.e

explotación y peor aún para generar fondos para la am-

pliación de ,las instalaciones, j£s*ca debilidad económi-

ca. SL ÍJn£iái3o d̂ raateri'iísnt'.e &¡~- 3_¿v ca3.i,ci.-i<:l 3- pf ¿q

Por otra parteóla organización económica y ad.

rainistrativa del sistema telefónico/ no fue la raas a-

decuada, pero con su incorporación al IBTEL se esperan

mejoras.

Bis de importancia que los costos ce la red se "

mantengan bajos/ debido al gran porcentaje, que ellos re_

presentan en la totalidad de la planta telefónica, ês_

de el punto de vista de la financiación, tal vez se_ crea

que es mejor prescindir de los gastos futuros y proyec-

tar la.red de. forraa que se obtenga una construcción ini.

cial barata7 a expensas de que en el futuro las amplia-

ciones sean costosas 0 Tal suposición es arriesgada, pues_

to que estos elevados gastos futuros resultan antes o des_

pues perjudiciales para la economía de la administración •

telefónica. Por eso recomendamos la construcción del pro

yecto de ampliación presante en una sola'etapa,

A lo largo del trabajo se hicieron'muchas reco-

mendaciones/ pero consideramos que la mejor recomendación

c'ue puede obter*srse de nuestra "olanificación es Í¿i crue



pueda servir de guía para futuros trabajos del mismo tjL

;OQ. Esto se presenta a continuación bajo el titulo de:

''TcízmiriGs de iref ¿arenera, para pian, i fu car arr¡pó.i,ací.ones ce

planta externa telefónica.".

TÉRMINOS HF; RKF^PJSNCIA PARA PLANIFICAR AMPLIACIONES DE

PLANTA SX'TSKWA TELEFÓNICA.-

La persona o personas que v£ii ha realizar la plani-

ficación tienen que conocer las particularidades de

la ciudad, su geografía/ su clima, su realidad so-

cio-económica/ en fin identificarse con la localidad.

existentes„-

en ejecución y l^s que serán ejecutados proximaraente.

2.1 Canalizaciones.-

Se hará un estudio del estado er. que se encuentra la

canalización,- si existiera - Sa determinará la posi-

bilidad de utilizar los ductos instalados.

Se de'csri'ni.naz'ai'i j_s.s red.@s troncales entre xas csn~

trales existentesr incluyendo las cíe corta distancia

con poblaciones vecinas - Se determinará su estado ge

neral (bueno / aceptable, raalo) .
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Entendiendo por redes primarias ios cables que van

clesae la Centra.";, hasta lo:-;. .-Armarios de distribución

de la red urbana, se reconstruirán los diagramas ne_

cesarlos con la nomenclatura adecuada para, integrar

tocia la información requerida. Se determinará su

estado general .

por redes secundarias -canto la red que

va «ucisde la Central hasta las cajas ¿e dispersión,

como los" cables que van desde loe armarios de distri_

bueión hasta las mismas ; ¿5 reconstruirán los diagra_

mas con la nomenclatura, adecuada para integrar toda

la información útil y necesaria -

Sn la Planta interna deberán verificarse los ecrui-

pos existentes . -

a) Bastidores

JD ) Se .LecTiores

c) Equipo de fuerz

d) Baterías

e) £]Quipos o.e erríer
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b) Btapas de selección, (un diagrama esquemático)

3,1 Para la posible utilización de los equipos menciona

dos en el proyecto, es necesario evaluar el estado

actual, calculando los años de vida útil -del siste- j||
"" ~̂ ' lili

raa existente.

3 2 Se realizará un estudio que permita determinar exac_

tamente las necesidades futuras de los servicios pres_

ráelos/ tales como:

.-•_", jvl risas residenciales

b) Líneas comerciales

c) Líneas troncales. PBX y PABX

d) Teléfonos públicos

e) Líneas rurales
f) Líneas de larga distancia entrantes y salientes

"• 3 Los datos mencionados ayudarán a proyectar la amplia_

ción de planta interna.

4. Desarrollo telefónico a i:n" años.-

pa7-a' facilitar la realización del Proyecto de acuer

do con las posibilidades económicas de IETEL-, se pro_

graraará el 'desarrollo en varias etapas o en - una sola,

de acuerdo al tiempo fín" de años. Para lo cual se

r-oTicfíde^avá^ los parámetros más funda-mentales que son:
\^, U A i u -i- *—"• *-•— *-*— " —

a) Crecimiento de la población

b) Crecimiento de la densidad telefónica

c) Crecimiento de las líneas de abonado

Se tendrá aue recurrir a datos históricos del desa-

rrollo de los parámetros mencionados. . -

5. Evaluación de la demanda.-

de desarrollar el proyecto de la planta exter_
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na será necesario hacer una evaluación precisa de

la demanda de acuerdo con los siguientes pasos:

a) Análisis cíe los factores que influyen en la de-
manda telefónica.

b) Análisis de la demanda por sectores homogéneos

de la ciudad.

c) Verificación de la demanda: por dos ra.etoci.es dife

rentes por ip ráenos/ para, deterrainar la realidad
V

ae< §u jfnsgnitua*
d) Determinación del área urbana a la cual se pres

tara servicio.

e) Determinación y•Idealización de las urbanizacio-

nes :

1. En proyecto

2. H!n .construcción

3. Terminadas

Habrá que calcular- de acuerdo al tipo de edificación,

la necesidad de lineas de abonado.

6. Proyecto de Plante, externa.-

El proyecto completo de la planta externa con todos

los esquemas y planos que sean necesarios deberán

presentarse separadamente en cuanto a:

a) Red troncal

b) Canalización

• c) Red Primaria

d) Red Secundaria . -

e) Desmontajes ' •

6.1 SI análisis de la red requerida para la planta ex-

terna y su costo/ determinará la posibilidad de pro_

vectar una o varias centrales nuevas -
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. 2 Para la construcción cíe la red de acometida, la cual

se realiza solamente en si momento de la instalación

áel servicio a cada abonado/- se establecerán las ñor;

mas más adecuadas.

6.3 En el caso de ser necesario,- habrá- que sugerir alguna

• ampliación en forma inmediata de la planta externa pa_

ra atender las zonas Tnás criticáis QG la ciudad.

* '"•:: -st^Llecerán recoviiendapionss concretas para el me

3*Q3rspí¿@nfcQ Se 1& aren s^isfent;^ las Guales puadon J.a
cluír cambios para ser desarrollados en forma inme-

6.5 Se estudiará la posibilidad de dotar de las herramien

tas. adecuadas para el montaje? para la instalación y

para reparaciones en la planta externa. También se

estudiará la posibilidad de dotar de equipos de loca

lización de fallas' en los cables telefónicos.

iraego de terminar el proyecto técnico de la amplia-

ción se calculará el costo del inismo, el cual permi-

tirá conocer si lo calculado está acorde con las po-

sibilidades económicas.

1 Para facilitar el análisis del cálculo de costo, se

establecerán precios unitarios de pequeñas partes de

planta externa que estén ligadas intimamente (unida-

des de planta)f y precios unitarios de mano de obra.

Este estudio será realisado por otras personas/ las

cuales no deberán intervenir en el proyecto técnico.

Estas personas evaluarán las necesidades y convenieri

cias de la ejecución del provecto.



ro se-' t<^arañ;':fren-/'cuén-t.aí^algüñp^. Apuntos importantes /

a sa.ber:l

a) Costcg parciales .-por^.é-ta^

b) Flujog .de.. cája;X_eguer,idbs^:en.'^Iá ejecución .del

c) E_ntií¿e.s . "e.rgtdá-tí-Gá4^ - tí)p-
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ÁREA D¿; PUNTO B.tf DISTRIBUCIÓN.- lia área servida por un

punto de distribución (Armario)~

AP.EIA PARA vSSRVICIO DIRECTO.- La zona en la cual los ca-

b^o¿ secufídat?ie?s esíáa oo.nect:<idc;s ciiírectarvieate al x^paa

CABjuE SECUNDARIO,- Cable que conecta las cajas cíe dis-

persión con el arraario de distribución.

CABLE PRIMARIO*- Cable que conecta los armarios de dis-

tribución con el repartidor general ,

CAJA DE DISPERSIÓN. - El punto de dispersión.

CSKTHAL LOCAL.- Central a la cual se conectan las líneas

de abonado - .

DISTRITO DIRECTO-- La sona servida directamente "desde la

central, no tiene arraario de distribución.

BS'rACION DE ABONADO.- un aparato telefónico instalado y

conectado a un sistema público de telefonía. • -

GRADO DE UTILIZACIÓN.- Es el cociente obtenido dividien-

do el núraero de pares en servicio por los pares conecta-

dos .
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LINEA DE AtíGNADO.- Circuito que conecta el aparato tele_

fónico del abonado a la central local.

PARES DE KESEKVA.- Pares de cable conectados a ios

mínales ¿e cable en ambos extremos pero que todavía no

han entrado en servicio,

PARES MUERTOS.- Pares de cable que no están conectados

a los terminales de cables en la central, ni tampoco al

extremo cíe abonado.

SONTO Dfí DISPERSIÓN,- Si punto en'la planta externa te*=

lefonica desde el cual las líneas de dispersión (acome-

tida) son distribuidas a los abonados»

PUNTO DE DISTRIBUCIÓN..- Equipo que permite a cualquier

par o.e un ccífole secundario/ 'ser conectado a cualquier

par de un cable primario -

REPARTIDOR GENS¿AL.- E! cuadro 011 la central local en

el cual terminan los pares as cables locales y el múl-

tiple de central. Cualquier par de cable puede ser co-

nectado en cruz a cualquier número del múltiple de cen_

tral.

SISTE2-ÍA LOCAL DE.ABONADO,- Comprende el puente de ali-

mentación de la central local, la linea de abonado y el

aparato telefónico del abonado.

3OSÍA DE CENTRAL*.- Comprende una central local junto con

las lineas de abonado y los aparatos telefónicos conec-

"CS.CÍOS H JLS.S ríli
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Para las nuevas instalaciones de redes telefónicas

como para el servicio y mantenimiento ce las mismas,

se debe disponer gcs planps de redes .que sean buenos,

los cables con los correspondientes armarios/ cajas

de dispersión y postes . Se excluyen las líneas de a-

cometida y los aparatos telefónicos,

Es 'necesario indicar la situación geográfica aproxi-

mada de cada parte de la red,- su dimensión y también

la numeración.

Para facilitar el dibujo sobre los planos es emplean

signos convencionales (actualmente usados por IETEL-)

de acuerdo con lo que se mencionará al final de éste

Anexo. Se deben anotar las dimensiones de los conduc_

•cores y el tipo -de cables/ en el caso de que sean ne_

cesarlas varias clases de cables" en caso contrario

se hace una sola indicación en el plano -

El tamaño se determina de acuerdo a 1¿, extensión geo_

9'rarics. y esca-La que se requiere f para o.o*cener la su_

f iciente claridad y que el plano sea lo 'irías reducido

posible para que sea manejable.

s acón s e j ajóle usar JLS.S sii-cfunen'ces escalas i



I:50O, 1:1000, 1:2500, 1:5COO- En casos excepciona

les se 7311-301311 usar otras escalas

El tacaño normal ce un Plano es el siquiante:

TaiTiano

A4

A3hr*
"•• ' '

*.--4 -

A2b

1,5A2

Alb

2 ,5A2fo

0,75AOb

AOb

Medida exterior
{rrnn}

2 1O x

/ 3S$ x
£ '-- n -vi_« ~> ̂  j-

840 x
r¿ £"A A iv

53O x

841 x

1.O50 x

892 x

1=189 x

¿ — i !

*•» O rj

297

297

420

'594

594

59 4

841

S41

Medida interior

174 x

359 x

594 y.
804 x

579 x

594 x

305 x

1.OI4 x

856 >:

1.153 x

282

282

2S2

282

384

579

579
c -

826

826

Hay que disponer inicialr&ente de un plano general de

la ciudad a las escalas necesarias- el mismo que de-

be ser de papel de dibujo transparente. De éstos se

obtienen las copias en papel diapositivo en los cua-

les se realiza el trabajo de -dibujo y finalmente de

este se pueden obtener las copias en papel osalicl

(u otro procedimiento) para ser usados.

PLANO DE CANALIZACIÓN..-

En.un plano a escala 1:5OOO se indica lo siguiente:

a) La situación geográfica del edificio -de la central,

los trayectos de .canalisacion, los pozos y los ar-

marios de distribución.
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b) El nüin.ero cíe vías cíe la canalización. En cada tra_

ino entre dos posos consecutivos se indicci el núme-

ro de ví. as aon ci£ r¿.rs roínana.s j^nto a la ISnoa re-

presentativa dü la canalización.

c) LciS distancias entre pozos -} indicadas con. una _

titud de O,l metros y anotadas junto a la linea que

represente! la canalización .

U) La 'numeración de los armarios.

/
-:a.:c. mayor ilustración se puede observar el Anexo S

del presente trabajo.

SIAaíOS DB LOS CABLES ?aiHAHIGS_»-

En un plano as -la ciudad a escala I;50GO,coEíO el áal

Anexo 4 del presente traba jo 7 se indican:

á.) La situación aproximada de la central y de los ar-

^JD) Los limites de los distritos .que serán servidos

por cada uno de los armarios .

/ó) La numeración de cada uno de los distritos .

Los cables primarios se dibujan con una línea lle-

na en las calzadas si van por canalización/ por 1̂

nea llena dentro de las fachadas si van por las pa_

redes \ por línea de trasos si van por* postes.

e) Junto a las líneas que representan los trayectos

de los cables primarios ,- se anota la capacidad to-

tal de los cabler en pares de conductores. •

f) Se anotan los lugares en donde se harán empalmes/

los cuales deben coincidir con la ubicación de los

pozos (en el plano de canalización) .
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En un plano sin escala, esquemático,, como el del A-

nexo 5., se indica lo sic/uisnte:

a) La. situación aproximada cíe la central/ cíe los ar-

mar¿os de distribución y nombres de calles como

pu\itos de referencia.

b) Los trayectos de los cables, representados por l;

neas de trazos-

c.) Los cables primarios. Cada cable se representa

por una linea. ¿Tunto a ésta se ano'ca el numero

de pares, así como los pares muertos y los de re-

serva- El signo según el cual se ha dibujado la

linea indica como está tendido el cable.

d) Las distancias entre los puntos de referencia.

e) La forma en que serán empalmados los cables-

f) La numeración de los armarios de distribución y

su capacidad.

4. PLANOS DB LOS CABLES SECUNDARIOS.-

En una red pequeña, como la que nos ocupa, se puede

dibujar toda la rea secundaria en uno o dos planos.

Estos planos contienen los distritos servidos por ca_

da armario/ los cables secundarios/ los postes usa-

dos para la red, y deben ser de una escala de 1:25OO.

En cada plano se indica:

a) La situación del arraario de distribución, su capa.

cidad y numeración.

b) Los límites ce cada distrito y su'denominación.

c) -La ubicación de las cajas de dispersión y su nu-

meración*
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La ruta de los cables secundarios- La ruta se ir:

dica con lineas de rasos si. los caj3J.es var_ por

postas y con línea llena si. van por pared Por

encima de la línea representativa se indica el nu_

mero ce pares / J.GS pares muertos.

e) Se indican los lugares en donde se dejan reservas

y su numeración, .

f; Los postes, ubicándolos lo más cercanos a la rea-

lidad geográfica.

Para mayor ilustración se puede observar el Anexo 6,

hoja 1 y 2,

Se hace también un plano que contenga las cajas de

dispersión y la numeración de edificios (ver Anexo 7,

hojas 1 y 2) ,. para facilitar el trabajo de construcion

Sn ŝ'ce plano constan:

a) Los armarios y su capacidad

b) Los límites de los distritos y su denominación

c) Las cajas y su numeración

d) La numeración de los edificios en las esquinas de

cada calle y en lugares cercanos a cada caja de ais

persion.

e) Lug'aras importantes de la ciudad (escuelas/ cole-

gios , hospitales, ete.} para orientación.

Con. ayuda de éste plano, se puede determinar facilmen_

te la caja a la cual se deberá conectar.un determina-

do abonado _

5. SÍMBOLOS PARA' RBD5S C?ELB^GNICAS.-

A continuación se presentan los símbolos g'ráficos usa_

dos en la elaboración de los diferentes planos del pro_

vecto.
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