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INTRODUCCION.~

Como eg sabido, los cestes de la planta exter-
na telefdnica constitﬁyen del 50 al 60 % del
desembolso sobre una planta telefdnica. En cuanto al

seryvicio que debe prestar es muy importante su calidad.

Por lo tanto, hay cgue hacer un cuidadoso pla-
neamiento de la planta externa, de la mejor manera des-—
de el punto de vista técnico y econdmico, con el fin de

reducir los costos.

Un dimensionamiento pequeilo nos conducird a un
servicio telefdénico muy limitado; por otra parte, ia pla
nificacidn antiecondmica, que no implica una inconvenien
cia para los abonados, afecta directamente a los costos

de la empresa administradora.-

Aungque las bases econdmicas usadas para el tra-
tamiento de los temas de planificacidn de planta exter-
na son simples en general, esto no implica que los c&dl-
culos van a ser igualmente simples al ponerlos en prac-
tica, debido a la gran cantidad de factores determinan-
tes de los costos v a numerosas variables que afectan

en mayor o menor grado.

.

La informacidn necesaria para. desarrollar el
presente trabajo fue recolectada en diferentes institu-
ciones vy empresas. Las principales fuentes de informa-
cidén fueron: IETEL, Junta Nacional de Planifiéacién,

GTE, Municipio de Latacunga.
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A b e

'@a misidn de la planta externa es la de esta-
blecer comunicacidn entre dos aparatos telefdnicos de
una zona urbana a través de una central, en la presen-
te planificacién. Para lo cual ha de cumplir con cier-
tas exigencias y normas relativas a los aspectos técni-

co, econbmico y estético.

‘Bn una planta externa moderna un abonado delbe-—
fé tener, conectado su aparato en un tiempo corto, lue-
go de haber realizado todos los tréimites para recibir
el servicio. Para gque esto sea posible la red telefé6-

nica debe aestar lo suficientemente ramificada.

La linea de abonado debe cumplir con ciertas
normas de transmisidn para que la intensidad y calidad
sonora de la conversacién.sean satisfactorias. La re-
sistencia total de la linea de abonado no debe ser tan
grande para gue los equipos de la central puedan funcio

nar satisfactoriamente.

El CCITT ha dado las normas y recomendaciones
referentes a la atenuacidn permitida, las cuales debe-
rdn 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 econdmicos, los

costos serin minimos si el planeamiento es correcto.

1Y
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En el Capitulo 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 telefénica total. Entonces
estudiamos los mdtodos de distribucidén que podrian ser
usados para finalmente sentar las bases técnicas y eco-
némicas del método de distribucidn europeo que es el
gque usaremos para desarrollar nuestra planificacién.

~ En el Capitulo Segundo comenzamos por determi-
nar las necesidades de servicio'telefénicq, realizando
un "Pronéstico de abonados", el cual nos dird que exten
sidén tendria el proyectd. Luego pasamos a elaborar el
proyecto paso por paso, usando las bases del Capitulo
Primero; comenzamos desde los abonados para ir disenan-
do la red y distribuyendo los cables hasta llegar a la
central. Entonces estudiamos los requerimientos de se-
flalizacibén vy transmisidén los cuales determinan el dia-

metro de los conductores de nuestro disefno.

En el Capitulo Tercero calculamos el costo de
nuestro proyvecto usando precios proporcionados por dife
rentes instituciones nacionales y empresas particulares.
Luego comparamos los resultados obtenidos con indices

conocidos, para determinar el grado de exactitud del c&l

culo.

En el Capitulo Cuarto sacamos conclusiones y
hacemos recomendaciones. Terminamos con una recomenda-
.cién gque nos parece el mejor fruto de nuestro trabajo,
la cual la hemos denominado "Términos de referencia pa-

ra planificar ampliaciones de planta externa telefdnica.
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Al P o e

ﬁuego de presentar la bibliografia utilizada,
pasamos al Anexo 1 y al Anexo 2, en los cuales defini-

mos la terminologia usada y el método empleado para ela
borar los planos del proyecto.

En los Anexos 3 al 9 presentamos el resultado
concreto de nuestra planificacidén en siete planos, los
mismos que podrian servir para la ejecucidn del proyec-

—~

to.

Esperamos sinceramente que los métodos usados
v los resultados obtenidos, sean de valor para la tarea
de planificacién N sirvan para adelantar un desarrollo
racional en los aspectos de planta externa telefdnica,
motivando a que futuros trabajos similares en este im-

portante terreno se hagan con las bases necesarias.

Ty
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R INVESTIGACIONES GENERALES. - '
Lo6s Tundamentos bEsicos sobre los gue se sus-
tenta la presente planificacidn de planta ex-

terna telefdnica, lo constituyen:

a) Fl conocimiento de la realidad socio-econd-

. mica de la ciudad de Latacunga.

b) La identificacidn con las necesidades pre-
"sentes y futuras_de la ciudad.

¢) La recoleccidn de datos generales y técni-

cos de la localidad.

El andlisis de dichos fundamentos nos permiti-
r4d canalizar mas eficientemente el desarrollo del pro-
vecto, de manera que su efectivizacidén serd la medida

Yy muestra real de las necesidades.

i.1.1 Datos sobre la orientacidn de la localidad,

datos geogrdiicos y climatoldgicos, datos

demograficos vy socio-econdmicos.-

~

1.1.1.1 Orientacidén de lé localidad.-

La ciudad de Latacunga, en la RepGblica del E-

cuador, es capital de la provincila de Cotopaxi y cabece

s

ra cantonal del cantdn Latacunga.

1.1.1.2 Datos geogrificos.-

[



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 Hus. Hora-

rio.

1.1.1.3 Datos climatoldgicos.-

La temperatura media anual es de 15°C, siendo

la mdxima anual de 24°C y la minima de 1°C.

La humedad relativa media anual esta en el or-
den del 75%. '

El promedio anual de lluvia es de 464 mm. Los
meses mds lluviosos son: Enero, Febrero, Marzo v Abril,
v los m&s secos son: Julio, Agosto vy Septiembre. Hay
dos estaciones climatoldgicas definidas, verano e invi-

erno.

Un factor importante en el clima de la cipdad
lo constituyen los rios qgue la atraviesan, siendo el -
mas importante el rio Cutuchi; el rio Yanayacu, tribu-
tario del anterior, recorre importantes sectores de la
ciudad; el rio Cunucyacu se tiende al sur. Tambié&n te-

nemos al rio Pumancuchi.

1.1.1.4 Datos demogrificos.-

La poblacidn actual es de 23.621 habitantes

(afio 1.976). Se espera gue en el ano 1.981 existan



27.879 habitantes ya que la tasa media anual de creci-
miento de poblacidn es del 3.37%. En el punﬁo 2.1 del
presente trabajo se realizarid detalladamente la proyec-
cidén del crecimiento de poblaéién con ayuda de los da-
tos del censo de poblacidén de 1.974 v del censo de

1.962.

La mayoria de habitantes son de raza mestiza,

existiendo pocos blancos y una poblacidn marginal de in

dios.

El Castellano y el Quichua prevalecen, siendo
el primero =-con gran influencia del otro- la forma idio
mé&tica mas usada. El1 95% de la poblacidn practica la

religidn Catdlica.

1.1.1.5 Datos socio~econdmicos.-

La clasificacidn de la poblacidn economicamen-
te activa, por rama de actividad, nos muestra el grado
de dependencia de la poblacidn con respecto a sus recur
sos naturales. En efecto, la agriculﬁura v ganaderia
tienen la mayor importancia relativa, ya que aproxima-
damente el 67% del total de poblacidn economicamente‘agm
tiva se dedica a ellas, logicamente se entiende que di-
chas personas tienen su lugar de residencia en la ciu-
dad. Con apreciable diferencia en orden de imporﬁancia
esta el sector manufacturero constituido en su mayor -
parte por artesanias y manufacturas caseras de baja pro
ductividad, con el 17%. El tercer lugar le corresponde

.

al sector servicios gue representa el 7%. Los sectores



transportes, comercio, mineria, construccidn, electri-

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

El ingreso promedio semanal por familia es del
orden de $400, lo que resulta bajisimo si se considera

gque el nfimero promedio de miembros es de 7 por familia.

La comercializacidn de los productos agropecua
rios y manufacturados de toda la provincia se realiza-
en Latacunga. Siendo el dia S&bado dedicado para la fe

ria.

La mayorfia de industrias importantes de la pro
vincia, est&n localizadas en Latacunga, entre las cua-
les se pueden mencionar: Indulac (productos lacteos),
Indaco (brocas helicoidales), Molinos Victoria (avena
machacada), Molinos Poultier (harinas de trigo), Malte-
ria Nacional (maltas).

El comercic importante de la ciudad se desen-
vuelve, segln datos obtenidos en Noviembre de 1.975, en
35 almacenes im@ortantes, 6 ferreterias, 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
migracidén campesina, procedente de zonas rurales depri-
midas, los cuales ocupan terrenqgs aledaios a la viudad
provocando una descomposicidén social caracterizada basi
camente en deficientes servicios plblicos, desocupacidn,
trabajo disfrazado, etc., produciendo en términos gene-

rales una segregacibn social, econdmica y politica.
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Eh los afios 1.972-73 habia un coeficiente de
analfabetismo del 25% aproximadamente en relacibn a la
poblacidn e 15 ahoz o mé&s; lo gue gignifica un nGmero
de analfabetos apreciable. Lé alta desercidn y repeti-
cibn en prdimaria hace gue de 100 alumnos que ingresan
a primariafegresen menos de la mitad.  En el nivel me-
dio el coeficiente de escolarizacidn esta muy por deba-
jo del nacional, debido a la carencia de locales, de e-

quipos y'laboratorios.

L1 ffﬁitadd désafrollo‘iudustrial, ceternina
gue las organizaciones de trabajadores sean solamente
20. Bn general la necesidad de comercializacidn a im-
pulsado a la creacidén de organizaciones de comerciantes
\Y% vendedores ambulantes, transportistas. xisten otras
organizaciones de fines especificos como las asociacio-

nes de servidores plblicos.

La dotacidn de’ los servicios de agua potable y
alcantarillado son preoccupacidn permanente de las auto-
ridades municipales. Por esto la gran mayoria de la po
blacién tiene acceso a los servicios pGblicos bésicos,
como el sanitario; se demuestra con el hecho de que el
0,3% de la poblacién no dispone de agua y el 1,8% no -
dispone de canalizacidén. El problema fundamental se ma
nifiesta por la calidad del agua gue se entrega al con-
sumidor, ya que el 38,9% de la poblacidn la recibe en
condiciones deficientes. Situacidn similar aparece en
el alcantarillado ya que las obras han sido ejeéutadas
parcialmente o no corresponden a proyectos tecnicamente
concebidos, por lo que‘el 51,7% de la poblacidn t

serias deficiencias en las instalaciones sanitarias.

[ aed]
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Hay algunos factores negatives que impiden el
desarrollo de la ciudad, alguncs se han mencionadoc, pe—
ro parece 5exr que la'inaustxiglizaciéﬂ anganinada eorreg
tamente seria la solucidn, para lo cual el gobierno no
deberd dejar toda la iniciativa al sector privado y de-

berd sentar las bases necesarias para su desarrollo, co

mo son electrificacidn, telecomunicaciones, facilidade

para la obtencidén de capitales de operacidén vy gditos

bancarios.

1.1.2 Planificacidén de la ciudad, edificacidn, clase
de terreno, paVmenLaﬂ i6n de las calles.-

1.1.2.1 Planificacidn de la ciudad.

Para el desarrollo del proyecto fue necesario
realizar un plano de la ciudad en las escalas 1:2500 vy
1:5000 como puede observarse en los Anexoa. En los cua
les se ubicd geograficamente a los proyectos que tiene
el Municipio‘tanto para nuevas urbanizaciones, nuevas

calles, que se construir&n en los prdximos 5 anos.

La ciudad se puede dividir en dos sectores ple
namente diferenciables: el sector antiguo que correspon
de al centro de la ciudad y partes aledanias y el sector
nuevo de la ciudad correspondiente a las partes Norte y
Sur. El1 sector antiguo esta destinado actualmente\a -
permanecer como esta, ya gque es Iintencidn generaliaada
el conservarlo por su valor artiatico y turistico, en

-

el las construcciones son utilizadas como habitars "8n y
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para comércios, encontréndose también construcciones u-
sadas para fines de administracidn pblica y oficinas

privadas. El sector nuevo esta destinado exclusivamen-—
te para habitacidn y comercios de utilidad general, co-

mo abarrotes, restaurantes, etc..

‘E1l ancho de las calles en el centro de la ciu-
dad en el mejor de los casos es de 5 metros, encontrén-
dose calles de 3 metros de .ancho. E1l ancho corriente
de las aceras:’es de 1.20 metros pero hay aceras de me-—
noy anchura,. ©Tn las zonas nuevas de la ¢iudad lsz ca-

lles y aceras son mas anchas.

No se puede precisar la extensidn promedio de
las manzanas de casas debido a que el crecimients a si-

do desorganizado.

Los barrios de la ciudad, algunos juridicamen-
+e constituidos, son: La Estacidn, Juan Montalvo, San
Felipe, San Francisco, La Merced, San Blas, Ignacio Flo
res, Sur, Centro, Libertad, Sigsicalle, Rumipamba, San

Agustin, E1l Calvario, Chile.

1.1.2.2 Edificacidn.-

Las construcciones que prevalecen en la parte
antigua de la ciudad son de caracterizticas espéﬁolas,
paredes de adobe y techos de teja, con pocas puertas y
ventanas, en algunas de ellas se a utilizado la piedra
'pémez, como en el Palacio Municipal. En esta zona de

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



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

pocas de un nQmerc mayoxr de pisos.

En las zonas nuevas de la ciudad las construc-
ciones son de mamposteria mixta, hormigdn vy piedra o la
drillo las mas modernas. DLas edificaciones son de 1 pi

so y de 2.

'Latacunga posee uno de los aeropuertos mas im-
portantes del Ecuador, su edificio terminal es amplio,

erable

kg

tecnicamente construido. Presenta una pista o
de 3.000 metros de longitud y 46 metros de ancho, gque
en el futuro serd ampliada en 500 metros, tiene una ca-
pacidad de resistencia de, 320.000 libras; al momento no
se le da mavor uso pero'seré en un futuro cerxcano una
de las mas importantes bases aereas militares, para lo

cual se estdn efectuando importantes construcciones.

1.1.2.3 Clase de terreno.-

Latacunga se asienta sobre una base de arcilia
caliza (cangagua) visible sobre todo en la unién de los
rios Yanayacu y Cutuchi, sobre ellia esta el hunus o te-
rreno vegetal efecto de la erosidn y resultado del aca-
rreo de las aguas superficiales. Las_lomas a los lados
Oriental y Occidental del rio Cutuchi estdn compuestas
por productos volca@nicos vidriosos (piedra pdmez) y for
man las colinas de San Felipe, las del Calvario, v las
del Parque Flores. El alto de estas colinas variza en-
tre 50 y 70 metros con respecto al rnivel del rio Cutu-

chi.
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1.1.2.4 ‘?avimentacién de las calles.-

Las enlliss de la ciudad vieja son todas adeqgui
nadas con aceras peguenas también adoquinadas y unas po
cas de cemento. En las zonas pobres alrededor del cen-
tro las calles son de tierra y sin aceras. En las zonas
nuevas y sectores residenciales las calles son pavimen-
tadas o lo serdn muy pronto, sus aceras son de cemento.

N

En la zona vieja, los postes gue existen son

en su mayoria metilicos y unos pocos de-madera; en las

ol
o}
(@)

zonas nuevas la posteria es de hormigdn arm
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1.2 INVESTIGACIONES TECNICAS.-

Para desarrollar un pxoyecto de ampliacidn se

hace necesario el conocer el estado actual tan
to de la planta interna como de la planta externa. Pa-
ra @llo ha sido necesario recopilar datos tanto en 1la
ciudad de Latacunga como en diferentes departamentos

de IETEL.

»

1.2.1 Situacidn de la planta interna telefdnica

existente.-

La planta interna telefdnica se compone de:
equipos de conmutacidn, prueba, control, re-

particidn, sefalizacidn, fuerza.

1.2.1.1 Tipo de central.-

La central telefdnica instalada en Latacunga
por General Telephone & Electronics In
es una central automidtica del tipo Pasc a p
con selectores de elevacidn v giro, co

fabricante como selectores Strowger.

Esta central es del tipo de mando directo va
que los impulsos enviados por un abonado al discar un

nGmero telefdnico, seleccionan directamente -en los s

o)

lectores, para hacer el enlace con el abonado deseado.

lanta interna Lel

o]

La capacidad total de la

1
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fénica existente es de 1.000 1lineas de abonado.
Coms puadds chservamsa sh ia fig, 1-1, lé aen=
tral esta compuesta de 100 buscadores dea ifnea, 100 pri
meros selectores, 28 ségundos selectores y 100 selecto
tores finales; todd el equipo mencionado se halla monta
do en 8 bastidores. El motivo por el cual existen los
segundos selectores es que existen nGmeros telefdnicos

de 3 cifras v 4 cifras (300-899 y 2100~2499).

La central telefdnica fue disenada para cursar
un tré&fico de 36,8 Erlangs, o sea que si consideramos un
tiempo medio de ocupacidn de 3 minutos, pueden haber 736

ocupaciones por hora.

La.central esta ubicada en el piso bajo del Mu

nicipio de Latacunga como puede cbservarse en el Anexo

3 (Red Secundaria).

La central esta completamente copada, llegéndo
se inclusive a utilizarse los nGmeros de prueba como nid

meros de abonadc.

1.2.1.2 Eqguipos complementarios.-

El eguipo de fuerza esta compuesto por 1 recti
ficador-cargador vy un juego de baterias. La Central fun
ciona con 48 Volt. d.c., los cuales se obtienen del rec

tificador o de las baterias.

El rectificador tiene una capacidad de < “xga de
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25 amperios, con posibilidad de sobrecarga hasta de 35

amperios.

Las baterias son el fnico equipo de emergencia
v pueden hacer funcionar la central un tiempo mazimo de
8 horas. Estas baterfas son cargadas por el rectifica-

dor.

‘Existe un equipo de sefiales, el cual genera u-
na senhal de 20H7Z, 85 Volt. a.c., que es uszda para ha-
cer sonar los timbres de los telé&fonos, v genera *tam-
bi&n una senal de 420 HZ.gue es utiligzada para las dife
rentes senales audibles que se necesitan (ocupado, tim-

brada, invitacidn a marcar).

Existen diferentes tipos de alarmas visuales que
indican las diferentes fallas, como selector trabado, se
lector final trabado, buscador de linea trabado, telé&fo

no descolgado, fusible fuera de operacidn.

Hay una mesa de prueba desde la cual se deter-

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

En el distribuidor principal cada linea de abo
nado estd protegida con un fusible té&rmico y con para-

rrayos de carbdn.
1.2.1.3 Servicios prestados.-
La central telefdénica presta servicio a 1000 a-

bonados de Latacunga, los cuales estan distribuidos de

la foxrma gque se observa en la Tabla 1-1.

fa
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TABLA 1-1.- ,
ABONADOS EXISTENTES EN LATACUNGA* (1.975).-

Lineas de

Categoria Tipo 2bonados
Primera Residencial 545
Segunda Comercial 307
Texcera Industrial . 104
IETEL (Servicio) 20
Municipio (Servicio gratuito) 18
IETEL (Sexrvicio gratuito a

' empleados) 2
TOTAL 1,000

* Datos del departamento de Estadistica de IETEL.

Los servicios especiales prestados son solamen
te de informacidn de abonados, el cual se realiza a tra
véz de un nGmero de abonado. DNo existen teléfonos pi-

blicos.

El servicio con el resto de la provincia (in-
tra-drea) se lo-realiza con ayuda de operadora a travéz
Ge 4 circuitos bifilares y 1 circuito uhifilar con Sali-
cedo, 2 circuitos bifilares con Lasso, 2 circuitos bifi
lares con Saquisili, 3 circuitos bifilares con Pujili,

1 circuito bifilar con Tilibulo.

Bl servicio con el resto del pais (inter-—irea)
se lo realiza a travéz de 12 circuitos de radio enlace

con Quito v 1 cizxcuito de radio enlace con Guayagquil.

.

Como puede notarse, no existe el servicio auto
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m&tico de corta distancia, ni de larga distancia, sien-

do una de ilas pocas capitales de provincia gque no dispo

ne del servicio de microondas..

l.2.1.4 Estado actual.-

La central, adquirida por el Muniéipio de Lata
cunga, fue instalzdo en 1.962 vy entrd en funcionar a fi
nes de 1.963, dicha central pasd a formar parte de IETEL
desde el 1 de Zgosto de 1.974.

Desde fines de 1.973, la central se encuentra
funcionando en estado de saturacidn, va 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)

IMPUESTO AGUA. TARIFA
TIPO TARIFA IETEL POTABLE TOTAL
Residencial 36,40 2,00 ‘ 3,50 41,90
Conercial 46,80 2,00 4,50 53,30
Industrial 67,90 2,00 6,50 76,10

* Datos del Departamento de Estadistica de IETEL.

Desde el comienzo de funcionamiento de la cen-
+ral, se ha venido cobrando tarifas fijas debido a que

la central no esta egquipada con equipos contadores de

ot



llamadas.

La produccidn mensual de la central se encuentra

indicada en la Tabla 1-3.

TABLA 1-3.-
PRODUCCION MENSUZLY™ (en sucres) .-

- e r Impuesto Agua
Tipo . Tarita TETEL Potable  Total
Residencial 19.983,60 1.098,00 1.921,50 23.003,10
Comexcial 14.367,60 614,00 1.381,50 16.363,10
Industrial 7.030,40 208,00 676,00 7.914,40
TOTAL 41.381,60 1.920,00 3.979,00 47.280,60
* Datos del Departamento de Estadistica de IETEL.

Como puede observarse, es un sistema de
. . . . P .
cidn fijo y no se obtienen ingresos de rTecargo porgue el
dexrecho al nfmero de llamadas es ilimitado. Por lo tan-
to, la factibilidad econbmica en Latacunga es marginal,
lo mismo que no estimuld al Municipio para hacer las in-
versiones regueridas oportunamente, amplidndose el sexrvi

cio de acuerdo con la demanda.

Hay que anotar tambi&n gue la cuota inicial era
de $ 500, otra razdn por la cual los ingresos por linea

de abonados son m&s bajos.

La planta de Latacunga estaba practicamenta co-
(

pada a fines de 1.970 (900 lineas de abonado en servicio)
S

pero no estaba afin amortizada, sin embargo existia un su

perdvit de $ 16.000 anuales de promedio, gue es despre-
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ciable ( vé? tabla 1-4 ) va gque se saturd a fines de
1.973. \

MOVIMIENTO ECOMNOMICO ANUAL PROMEDIO®.-

Ingresos Egresos Superavit

( miles de sucres )

462 446 16

* Promedio por ano en el pexriodo 1.966-1.970

En el momento en que se debia aumentar la ca-
pacidad de la planta, estaba amortizada una pequena paxr
te sin producir casi ninguna ganancia en ese periocdo.
Ampliar la planta en ese momento traeria en cambio nue-
vas deudas, sin utilidad financiera, por lo gue el Muni
cipio no amplid el servicio y le resultd conveniente ven
der la planta a IETEL.

Entonces, desde el punto de vista econdmico la
central no es rentable, y desde el punto de vista técni
co, la central se encuentra funcionando en un estado de
saturacidn, lo cual hace gque el nGmero de averias a ni-
vel de central sea considerable y que exista un mayor nf
mero de pérdidas de tr&fico especialmente en la hora cax

gada.

1.2.2 Situacidn de la planta externa

existente.-

.

Por planta externa telefdnica entendemos la red

&

“H



telefdnica y todos sus componentes, como cables

puntos de distribucibn, canalizacidn telefdnica.

1.2.2.13 Recuento de Contactos.-

Para conocer el estado de ocupacidn de las ca-
jas de distribucidn 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 servicic a cada uno de los abonados.

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

hajo.

Con ayuda del Anexo 3, podemos

a
fénica nace un cablie de 600 paresg
A

do jas de digtribu-
stén ubicados en diversos lugares como
reserva; de los a o Ol esté&n ocupa-
dos, 22 pares estdn libres y 37 pares estédn dafiados.
Hay que anotar gue del punto de distribucidn Al5 que es

punto de reserva estdn utilizados 2 parés.

Tambi&n de la central nace un cable de 600 pa-
res para servir a las cajas B, C, y D, de los gue 400 pa
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 estd@n instalados en 24 cajas de distribucidn,

de los cuales 330 pares estédn ocupados, 2 pares estidn
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libres y 3 pares daiados. LOs5 65 pares restantes son de
reserva Yy se encuentran en diversos lugares de la ciudad,

comg puede oBsarvarse €n el Angxs 3.

Para las cajas C se utilizan 100 pares, de los
cuales 75 pares estédn instalados en 4 cajas y ocupados
se encuentran 75, los 25 pares restantes se enguentran

de reserva.

»

Para las cajas D se utilizan 100 pares, los que
se hallan instalados en 7 cajas de distribucidn y ocupa-

dos estdn 89 pares, 7 pares libres vy 4 danados.

En la Tabla 1-5, se observa que la capacidad
instalada en cajas es de 1.170 pares y se han dejado 130
pares en diversos lugares de la ciudad como reservas.

Lo gue da un total de 1.200 pares en red.

De los 1.170C pares, 995 estén ocupados, 31 es-

t&n libres y 44 esté@n dahados.

Aparentémente podria decirse que existen sola-
mente 995 abonados, pero lo gue ocurre es que 18 teléfo
noé estidn instalados directamente desde la. central has-
ta las dependencias del Municipio, dando un nlmero to-
tal de 1.013 1lfneas de abonado, de las cuales 13 lineas
son paralelas, o sea que hay 2 telé&fonos instalados pa-
ra un sblo ntmero de abonado, instalaciones realizadas
ultimamente para dar servicio generalmente a comercian-=

tes (tienen el mismo nlmero telefdénico en su almacén y

en su casa). .
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Enuonces se comprueba que la central se halla

run0101ando coanetamenLe saturada.

1.2.2.2 Red existente.-

La.red de cables es de 1.200 pares, de los cua
les 910 pareés nacen y terminan en canalizacidn, y los 280
pares restantes nacen en canallzacggg, pero terminan en

cablés adreocs Sus ¥an A iss sxiremos de la givdad; como

puede observarse en el Anexo 3.

1

Los cables mul tipares en canalizacidn son del
tipo de cable con cubierta de plomo y el di&metro de sus
conductoresncorresponde'al'de calibre 24 AWG (0,510 mm),
los conductores tienen cubierta de papel aislante y son

de cobre.

Los cables multipares zé&reos son con cubierta
de plédstico y tambié&n los conductores tienen cubierta de
pléstico, su didmetro es tambié&n de 0,510 mm, los conduc

tores son de cobre.

Los conductores que forman un par se encuentran
torcidos, o sea se ha hecho una transposicidn de lineas
para compensar el desequilibrio y anular los efectos de

induccibén por acoOplamiento capacitivo.

La forma qgue tiene la red, la ubicacién de las
cajas de dispersidn, el nGmero de pares de cada cable,
etc., se puede ooservar en forma detallada en el Anexo 3

(Red Secundaria)



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

txibueibn dixrecta.

zacidn existente.-

o)

i.2.2.3 Canal

Bn el Anexc 3 se indica lz canalizacién sxisten-
te, ia distencia en metres v log pezos ¢ gdmaras existen

El tipo de canalizacidn es el tipo "m@ltiple de

hormigén", con ductos de diémetro de 3 pulgadas.

En el mismo Anexo se encuentran los detalles re
ferentes al ntmero de ductos (en nlmeros romanos) gue se

encuentran instalados.

La profundidad de la parte superior de la cana-
lizacidén es de por lo menos . 40 cmts. por debajo de las

calzadas.

Las cZmaras existentes son de hormigdn con las
tapas a nivel de la superficie del suelo y situados en
las calzadas. Se pueden considerar como completamente

impermeables ya que inclusive tienen desagues para Casos

de inundaciones.

Las tapas de las camaras son construidas de tal
‘manera gue cierran herm@ticamente y pueden ser manipula-

das por una sola persona.
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L@s camaras son de forma rectangular y tienen

aproxiﬁadamgnue las siguientes dimensiones:

lepgicuad = 170 emes
ancho = 115 cmts
altura = 170 cmts

El nGmero de subidas desde céadmaras hasta pare-

des o post es estd indicado en el Anexo 3, Dichas subi-

das o sal;das son ductes de 1,50 pulgadas dg dizmetxe.

1.2.2.4 Cajas existentes,-—

La ubicacidn geogré&fica de las cajas existentes
vy su capacidad estidn mostrados en el Anexo 3.

Las cajas son metd@licas vy han sido montadas tan
to en paredes como en postes. Su tamaio es grande en
comparacidn con las cajas de dispersidn que se observan

en Quito.

Las cajés instaladas son de varias capacidades,

nhay de 25 pares, 15 pares y 10 pares.

1.2.2.5 Estado actual.-

La red viene prestando servicio por el espacio
de 13 afios, lo cual permite decir que todavia le guedan
por lo menos 10 aifios de vida Gtil, va gue su estado ge-

eral es aceptable. Solamente el tramo de cable gque es

t& cruzando el rio Cutuchi se encuentra en malas condi-



ciones.

La canalizacidn existente se encuentra en bue-
nas condiciones, aungue es necesaric hacer un chequeo
detenido en algunas cé&maras para que estas sean repara-

das y no se inunden facilmente.

De la capacidad total de 1.200 pares en red,
el 83% se encuentran ocupados, el 2,58% se encuentran
libres, el 3,62% estédn completamente dafiados y el 10,8%

esté&n de reserva.

La red, como se menciond anteriormente, se en-—
cuentra en buen estado, pero la vosibilidad de utilizar
los pares de reserva y los pares libres es bastante li-
mitada porque su ubicacidn gecgréfica no lo permite, se

encuentran en lugares donde la demanda es pegueiia.

Hasta fines de 1.975 existfan mas de 500 soli-

citudes de servicio gue no han podido ser atendidas.

Se ve entonces, que es necesario el realizar u
na ampliacibn de la planta externa telefdnica como com-
plemento de una ampliacidn o cambio de planta interna.
El presente trabajoc se concreta a la planificacidn de
una ampliacidn de la planta externa. . Los principiocs y
las relaciones que se utilizan se ir&n justificando en

el desarrollo.
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NSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL SISTEMA
E DISTRIBUCION A USARSE.-

[
w
Q
@)

En los comienzos de la telefonfa, las lineas.
~gue unian a la central con los aparatos de abo
nado estaban constituidas por conductores sencillos sin
aislamiento, pero ellas se fueron sustituyendo cada vez
mag por cables multiparesg. La red de cables tiene gue
songtruirse segln un cilerto sistema para obtener la new
jor utilizacidn posible de las lineas de los cables y
para facilitar él servicio y mantenimiento.
Se han aesa“*ollaao varios sistemas de digtri=
bucidén v algunos de ellos se usan en diferentes lugares
del mundo. Se pueden diferenciar en dos grupos princi-

pales:

a) Bl sistema americano gue se basa en la co-
nexidn en paralelo de las lineas para for-
mar una red conocida como red rigida o red

directa.

b) El sistema europeo en el cual las diferen-
tes partes de la red se conectan en serie,

conocida como red flexiblie.

En el desarrollo de la telefonfa se comprendid
pronto gue se tenia gue abandonar el procedimiento ori-
ginal, de que cada vez gue surgia un nueavo abonado se
tenfia que instalar una linea desde la central hasta el
local del abonado; este procedimiento resultaba costoso

vy el abonado tenia que esperar un tiempo muy largo para

la instalacidn de su teléfor Para reducir este tiem-—
po se tendian largos cables con anticipacidn hasta luga-

1a
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res estratégicos, desde los cuales se podian instalar
fapidamente en caso 'de necesidad lineas relativamente
a@xrtas. De este heds =argicxen Los puates de dictribu-
cibn o dispersibn. Pero como las lineas de dispersidn
resultaban costosas, se hizo que estas fueran lo mas
cortas posibles mediante la colocacidn de muchos puntos

de dispersibén cada uno con un nimero reducido de pares.

axpuesis anteriovmanis, silends un 8jenpio tipise de una
red rigida. Dicha red se encuentra saturada y presenta
muchos inconvenientes para ser ampliada ya gue una sola
posible solucidn 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

roblema permaneceria latente porgque esta red se satura
fa con el paso del tiempo, ya gque es necesario recono-

cer gue Latacunga es una ciudad en pleno desarrollo.

Para ciudades en desarrollo, la experiencia en
otros lugares indica que e&s mas conveniente el usar una

red flexible, por las siguientes razones:

1) Muchos puntos de dispersidn de un pagueiio
nGmero de pares, para acortar las costosas
lineas de acometida, trae consigo gue la u-
tilizacidén de los cables tendidos entre los
puntos de'dispersién v la central sea baja
vy por lo tanto antiecondmica.

2) Se presentan grandes dificultades, con cos-
tosas inversiones, en una futura ampliacidn

de una red rigida.



3) El diseno de una red rigida para que exista
seguridad, necesariamente acarrea un estudio

praliminar larxgo y minuciocso, inversidn

¥
0]

0

no se justifica en una ciudad en desarrollo.

4) Cabe anotar que el IETEL tiende a la utili-
zacidn del sistema europeo de distribucidn
en las capitales de provincia. Entonces por

razones de normgligzacifén y uso de mano de G-

Rra Ray que uk

Por lo tanto, es necesario reunir un nGmero a-
decuado de puntos de dispersidn existentes con puntos
de dispersidbn gue se proyecten en un 3olo punto de. dig=-
tribucién. Como este punto de distribucidn controla un
nimeroc relativamente grande de puntos de dispersidn, se
puede utilizar de un modo considerablemente mejor el ca
ble tendido desde un punto de distribucidn hasta la cen
. Agui es aplicable el principio de que cuando se-

a de enrutar un trafico, un haz comGn de lineas da

o B

tra

el mejor grado de utilizacidn.

1.3.1 Sistema de distribucidn europeo.-

El sistema de distribucidn europeo, gue se usa
rd en nuestro diseilo, se halla representado en

forma esquemdtica en la figura 1-2.

Este sistema de distribucidn esté basado en el
principio de armarios de distribucidn. Esto supone gue
la superficie de la ciuvdad sea dividida en varias zonas

conocidas como distritos, cada uno de los distritos tie-



C) central telefdénica
O punto de distribucidn
5 punto de dispersidn
G abeonado

cable primario

cable secundario

linea de dispersidn

Fig. 1-2.- 'Sistema de distribucidn europeo.

El distrito se subdivide en un gran nimero de
pequellias zonas de dispersidn, cada una con su punto de
dispersidén conocido como caja de dispersidn o simplemen
te caja. Los cables secundarios son lés gue conectan
los puntos de dispersidn con el armarioc; todos los ca-

bles secundarios forman la red secundaria.

sidn esta emplazada de tal ma
nera que las costosas lineas de dispexsidn, conocidas
como lineas de acometida, sean lo mas cortas posibles,

dichas lineas de acometida unen a los abonados, ¢ dros

N
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conmutadores privados, etc, con la caja y forman la red

de dispersidn o red de acometida.

Mediante la divisidn de la red en tres partes
se tiene la ventaja de que al reunir los pequenos pun-
tos de dispersidn en un solo punto de distribucidn, pue
de oObtenerse un grado mucho mas alto de utilizacidn en
s. Conforme

loz cables primarios que en los secundari

C
s gque an la red secundaria est
neralmente al 75-80%. Como los cables primarics som mu
cho mé&s largos, comparativamente hablando, el ahorro es

esencial.

Hay que agregar otxo aspecto ¢el problema, el
cual se ilustxa mejor en la f£ig. 1-3, en la cual se ha
dibujazdo el costo por par-metro en funcidn del ntGmero

de pares del cable.

es el cable menor ez &l costo peor par-metro. Por tal

razbn todos los pares en una ruta deberian estar combi-

nados en un solo cable. B8Se ve pues gue a partir de los
o)

(€8]

a
00 pares el costo por par-metr
dido en canalizacidn es a?roxima&amente el mismo gue el
de 300 pares de plomo no instalado. Prescindiendo del
costo de la canalizacidn, cuesta un poco més tender por
ejemplo, dos cables de 300 pares en diferentes momentos,
giee tender uno solc de 600 pares. Las consideraciones
sobre los intereses y f}nanciacién seflalan hacia la pri

mera alternativa. Este ejemplo representa nuy bien y |



en gran extensidén las condiciones existentes en la red

primaria.

$/par-metro
A
4]
2,25
2,00 -
1,75 . .
1,50 -
ke —r [}
1,25 \\ QLE,C
N ///
1,00 4 £7]
™~
\ \
0,75 J_ S Il
4 TN ~ ey
\ \\ \\k- ~ E:ivl/&ﬂ
0,50 I NS = 2 S
} ¢ & ~| ~
2o Lia-{_?— —> \\.,\,\‘ - "‘-»1_"_“
S ‘NM R e S S S U A
0,25 T A
5 EFE
0,00 [ =
é i pares
10 , 100 16060
—-==—=—- cable instalado : 3 -
- e e . EPB = cable de plomo
cable no instalado BLLC= cable plé&stico
autosuspendido
Fig. 1—3.- Costo del cable por par-metyro.

Deken tambidn hacerse consmderaciones sobre 1la
longitud de cable a usarse, porgque si se usa una longi-
tud reducida el costo ser& bastante elevado. Hay que
tratar de usar cables de mayor nimero de pares en exten
siones largas. La longitud minima econémica de cables

primarios puede decirse que es de aproximadamente 500 m.
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En cambio, cuando se trata de cables de pocos
pares, como sucede en la red secundaria, el costo poxr
par-metrxo se reduce considerablemente al aumentax &l ngd
mero de pares. Por consiguiente debe proyectarse un ca .
ble por tramo, aungue ello implique el tener gque dejar
un cierto nGmero de pares sin utilizar. Se deben tener
razones muy poderosas para justificar la existencia de
dos cables segundarios-gn un mismo tramo.

Cen la ddivisidn de la red =n tres partes as po
sible ampliar en diferentes eatapas las distintas paries
de la red sin reempalmes complicadcs. E1 método mas e-
condmico es el de conséruir de una vez la red secunda-
ria para la necesidad total en la edificacidn existente
y edificacidn futura inmediata, es decir para todo el
periodo 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-
yvecto, con lo cual se hace una considerable econcmia.
Las lineas de dispersibén gue son las m&s costosSas por

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

La experiencia adgquirida en el uso de este sis
tema por el IETEL durante un periodc de muchos anos, ha
ce gue el sistema seaz el mas eficaz, especialmente en
el campo del diseno de la red y en el campo de la insta
lacidn poxgue el personal es experto, lo cual hace qgue

el servicio, operacidn v mantenimiento sean sencillos.’
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1.3.2 Resumen de las caracteristicas y ventajas del

sistema europeo de distribucidn.-

Las caracteristicas b&sicas del sistema europeo

de distribucidn a usarse, son las siguientes:

1) La superficie de la ciudad se divide en dis

2)

tritos de distribucidn, cada uno con su ar-

mzrio.

El distrito se divide en wun nimoro relisbivi

mente grande de zonas de dispersidn, ada u-

na con una caja de dispersidn de 10 pares.

La red de abonados.se divide en tres partes
separadas: red primaria, red secundaria Vv
red de dlspec idén.

Las ventajas asi obtenidas son:

a)

b)

c)

La utilizacidn de los largos y costosos ca-
bles primaricos es alta comparada con la que
resultaria en el sistema rigido, lo que sig

nifica un bajo costo de la planta externa.

Mediante el emplazamiento denso de cajas de
dispersidn de pocos pares, las costosas 1i-
neas de dispersidn resultan cortas. De &s-
te modo se reducen los costos y los tiempos

de instalacidn son cortos.

Mediante la divisidn de la red en tres par-
tes, se puede hacer la ampliacidn de una de
ellas independientemente de las otras. De

este modo pueden escogerse las etapas de am

pliacidn que resulten wmé&s apropilagas y sim-
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m"# sl

lificar los trabajos.

B o i

-

Merced a la sencillez fundamental de la es-
gructura del sistema y de la experiencia del
IETEL, el proyecto, la instalacién, el sex-
vicio y el mantenimiento, resultan bastante

sencillos.

Las definiciones de los té&rminos hasta aqui u-

sados y de los que se usardn a continuacidn se encuentran

recopiladas en el Anexo 1 (terminologia y definiciones).
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EL DISTRITO DE DISTRIBUCION.-

La f£inslidad del pints 4 AigEPibugidn 8 1a do
concentrar los pegquenos grupos de cable, prove-
nientes de los puntos de dispersidn, para formar un sdlo

haz grande gue naciendco en el punto de distribucidn ter-

mina en la central.

‘E1 punto de distribucidn gs un punto de flexibi
lidad yva que permite que el grado de utilizacidn de los
pares entrantes (cable primario) sea mayor que el grado
de utilizacidn de los pares salientes (cable secundario),
en 1los cuales por razones expuestas en el punto 1.3 el

grado de utilizacidn es bajo.

Nacen entonces las sigulentes consideraciones:

a) ¢ Dénde debe colocarse el punto de distribu
cién dentro de un distrito dado, para gue el
costo global de las lineas entrantes y salien
tes sea minimo?

b) ¢ Dénde a de situarse el limite de un distri
to para que el costo total de las linecas sea
ninimo?

c) ¢ Qué economia de cable se obtiene instalan
do un punto de distribucidn?

d) ¢ Cu&ndo es ventajoso instalar un punto de

distribucidn?

Para poder tratar economlcamente estos proble-

mas, utilizaremos la fig. 1l-4.
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rif. 1-4.- Punto de distribucidn.

Los simbolos usados en la fig. 1-4, tienen el
siguiente significado:-
L= La distancia AC, entre el punto central y el
limite lejano del distrito, metros.
%= La distancia AD entre el punto central y el

limite cercano del distrito, metros.

‘tancia limite cexrca-

o
P
[6)]

z= La relacidn entre 1ia



no del distritc al punto de distribucidn y
a longitud del Erea de distribucidn, © sea:
]
DB .
Z= TET

g= Densidzd de abonados =z lo largo da AC,

abonados/metro.

fl v f?= Grado de utilizacidn de las lineas en
trantes y salientes respectivamente,

' abonados//Par.

Cq 7 C,= Costos por par-metro de lineas entran-
tes y salientes respectivamente,
S/par-metzo. ,

Para realizar la ©ig. 1-4, que luego nos ayuda

r& a resolver economicamente los problemas mencionados,

se hicieron

las siguientes suposiciones, encaminadas a

hacer una simplificacidn:

a)

ba

c)

La &rea del distrito se puede considerar co-
mo rectangulazx.

Ios abonados estin distribuidos uniiormemen-—

te por toda la &rea del distrito.

La linea recta entre el punto donde estd la
central A, desde el cual parten las lineas en
trantes, v el punto de distribucidn B, es pa
ralela con uno de los lados de la &rea consi
derada como rectangular.

El costo de aguellas partes de lineas gue son
perpendiculares a la linea AB, no influye en

el resultado.

Y
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longitud v del nlmero de
lineas, por 1o cual dicho costo puede consi-

cocmo constante. Lo mismo se aplica
i

‘Con Las supesiciones anteriores, en la £ig. l-4,
los abonados pueden ser considerados comc uniformemente
distribuidos a lo largo de la linea AB y de su prdlonga~
cidén BC. El triangulo ‘ACE representa entonces el nlmero
de par-metros de lineas salienhtes desde el punto central
A sino se instala un punto de distribucidn. Los triédngu
los ADF, BDH y BCG representan el nfmerc de par-metro de
lineas salientes desde A2 y B si se instala el punto de
distribucidn. El rectédngulo ABIK representa el nimero de
par—-metro de linezs entrantes desde el punte central A al
punto de distribucidn B, si se instala el punto de distri

bucidn.

Ahora, es posible responder a las consideracio-

nes econdmicas gue surgiexon.

1 limite econdmico entre el drea del punto de

[
[$N
[

ST 3|

i
istribucidn y la zona de punto central.-

SegGn la fig. 1-4, el.costc de las lineas salien
tes desde A hacia B, vy salientes desde B hacia los limi-

tes es: . .



entonces, el costo total sera:
Ktot = Ko <+ Ki

Ahora hay que encontrar un valor x tal que sea
minimo el costo total. En este caso el valor z permane

cerd constante. Para lo cual:

Realizando la derivacidn indicada obtenemos:

x = kL l (1-3)
. ) 1+v . -
donde: k; = Ii; (1-4)
f,c
271
v: v =z {(1-5)
172
1.4.2 Economia de cable cuando se instala un punto

de distribucidn.-

Segtn la fig. 1-4, el cosgto de las lineas sa-

lientes desde A hacia C, cuando no se instala el punto



de distribucidn, es:
K1 = = gqfte.L
2 %2 T2 . ’ (1-86)

. Si el punto de distribucidn se instala, sabe-
mos que el costo total serd Ko + Ki, como se vid en el
punto 1.4.1. 8Si reemplazamos la ecuacidn 1-4 en la e-
cuacidén 1l-1, obtenemos:

v
~=

1) (1*2');1 (1-7)

~
r
[3%3

tis

—;'l - , B
gf., e, L k

o]
l
4
A~
-

Ko =

ir
2 4t T2 1

Y si reemplazamos la ecuacidn 1l-4 en la ecuacidn 1-2,
chtenemos gua:

-1 L2

(k) | %, + (1-%,) z (1-8)

S G

donde Ko es la suma de los costos de las lineas sa%ien—
tes de A haciaz B y desde B hacia Dy C, vy Xi es el cos-
to de las lineas entrantes desde A a B. La cantidad S

ahorrada mediante la introduccidn de un punto de distri

" bucidn serd@ por consiguiente:
S =K1 - (Ko + Ki)

reemplazando valores, se obtiene que:

. _2.~1
8 = kyality7c, (1-9)
1-v
donde: k2 = 3iv .. (1-10)



Si no tomamos en cuenta el costo del equipo -

terminal, el punto de distribucidn se debe instalar si:
S>F 7 (1-11)
donde: 'F = costo del punto de distribugibn con gguipg

La instalacidn del punto de distribucidn.se de

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

‘u-3F
L = 1-12
> = (1-12)
donde: gl = abonados dentro de la area tomada en con-
sideracidn.
-1
fzc7
k, = —=— , si reemplazamos el valor de k
3 Knq - 2
2
obtenemos:

?‘-‘
w
i

26 1%

Al *tomar en cuenta el eguipo terminal, se hace

necesario considerar los siguientes factores:

dl = Costos del equipo terminal para las lineas
entre A v. B, ambos extremos, $/par.



n«ﬁ.q@”wc-‘% e,

d2 = Costes para el equipo terminal de las 1i-
nea s ‘salientes desde A, un extremo, $/par.
63 = Costos del equi po terminal para lineas sa

H
lientes desde B, un extremo, $/par.

El costo del eguipo tegrminal sin punto de dis-

con punto de distribucidn:
— T . P - -
{5 = g L(.u X) (4_2 d3 T J_l

Bl ahorro de equipo terminal cuando 1o se ins-

tala &l punto de distribucidn es:

Reemplazando valcores, v recordands gque X = li, obtene-

Entonces el pungo de distribucidn se justifica

si:
S > Fl + 81 ©(1-17)

donde: Fl = Costos del punto de distribucidn sin eqgui-

PO terminal.



Reemplazando valores en 1-17, obtenemos gue:

k,qLif7 e, > F1 + qlk, (1-18)
. B BN e
donde: ¥k, = (1-k;) (£,7d, + £,7a, - £27a))  (1-19)

Ij;,ézfi  k_k. (1-20)
- qL 374

Debido a gue la distancia desde el punto central al pun
to de distribucidn resulta m&s importante en el proyac-—
to, introducimos:

L1'= distancia desde A hasta B.

enctonces:

- 2L .
L, = x + (L—x)z = 1-21) -
1 ( ) 3+v { )
Generalmente gL es desconocido, pero resulta posible es
timar el valor de g. Entonces

; 81 no se toma en consi-
)

sulta econdmico si:

[\
o~
[~
|
N
N

vy, en el caso inverso:

‘ ‘ . 5 9 i
k. Xk, 4FE k3ky :
LSS & . 2 == (1-23)

17 3+ 3+v)(l—v;qc2

N
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donde:
F = Costos del punto de distribucidn con eqgui-
. po Torminal.
1.4.4 Tamahc econdmico del dxea servida por un punto

de distribucidn,.=

P

-~ —— e Sy A R - —
Los fastores mis significabivos pars
strito son:

de abonados, ¥y

jal]
)
fu
O
o
!
wn
}_'
o))
o))
o))

z

el costo bédsico de un punto de dis

tribucidn.

Para facilitar el tratamientoc matemdtico de &s

te problema econdmico, es necesario hacer las

suposiciones:

siguientes

1) Que el Area de distrito ez cuadrada; antes

hzbiamos supuesto dicha &rea como

lar, pero se puede encontrar el ladec del cua

drado eguivalente.

3) Cue no se tiens en

4) Que-el punto de distribucidn esté

5) Que el costo des aguellas partes 4

l—-l
b
m
fu
n
Q
I
0]

T
}.J
e
r- 3
1
U
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6) Las calles se cruzan entre si en &ngulo recto.
Con las consideraciones anteriores poder s rea-

lizar la fig. 1-5

Abonado

13

/

i
'\;/

Puntae d8
-~ distribudidi

St

- Linea saliente —

R LT RIS

N O S S
& _)_: - b
2
%
|2

Tenemos los siguientes valores:
K = costo total referente al problema.
x = el lado del cuadrado en metros.

en $/par-metro.

4]

c.= costo de las dineas saliente
= grado de utilizacidn de las lineas salientes,
abonados/pax .

a = costos basicos del punto de distribucidn.

U

Entonces,; el costc de las lineas salientes des
de el punto U« distribucidn mds el costo bésico del pun

to de distribucidn seri:



A
{ ~-49-
‘;12
HOM = , - .
K =;Q——-- S . C, 4+ oa (1i-24)
£ 2
52
1
i
B nﬁmexv N de gbonpadog gh gl S¥&a 85 @Xz, &a=
tonces el costo por abonado seri:
K
Bs = 73
Qx
C, =
'l s [=3
K. =% == + —5 1-25
Fs T2, ¥ 2 (1-23)

0
g

Para encontrar el valor de x para el cual KS
nimo depemos hacer:

=0

La ecuacidn 1-26 puede ser escrita de la siguien
te manera:

Gy

0x? = Q3< o (1-27)

o de la forma:

N =2 . 0 . (1-28)

Basandonos en la ecuacidn 1-28 se puede decir
gue el nfimero econdmico de abonados gue han de ser conec
tados al punto de distribuciln aumenta con la raiz clbi-
ca de la densidad de abonados.



_50..

1.4.5 . Capacidad v emvlazamwen o) ac 705 armaxrios den-

.tro de los distritos,¥”'

T

1.4.5.1 Capac1dad de¢ armario- ae ais**;bucién.é

Paxa @etgxminﬁr un armario de

distr bu016 emos que siguientes re-—
laciones: |

| ,
i .

a)| Para una detex nlnada capa01dad C" del arma
‘rio, el &xea "A" del distrito serd mayox

‘cuando mas peguefia’ sea‘la denSLdad‘”Q" de

abonados v por 10,%anto o8 éabléngéauﬁdaL

"rios serdn largos. 'uomo lo que se desea es

i
ﬁque los cables secuﬂaarlos sean lo mas cor-
‘tos posibles, -5 ' '

ser por esta

I A

‘de bajas densidadesf'

A

b) Cuahuo .mayor sea la calaCLdad

1l armario

de
Atauto mejor serid el- gf ado de utilizacidn

~del cable yflﬁafxo. Por consiguiente, pa-

ra lar gos cables prnﬁaric deben emplearse

' grandes armarios.

c) Normalmente la dpnbldad ‘de abonados es tan-
1 to mas pequena cuanto ina S nos alejamos dGe

i la central telefdnica.

i o
day. ¢ = Q-&
i
‘Cuando se trata ae un a:waklo e distribucidn

5

en: la péri7'r1e de la zona u*sana,“_q densidad de abong

‘45d ‘serda scgdn el parrafo c DaJa:y ¢l cable primario se
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1.4.5.2 ZEnmplazamiento del armario dentro del distrito.-

Bl armario necesariamente a de sexr desplazado
desde el centro de gravedad de los abonados del distri-

to hacia la central, a 1o largo de la xuta del cable pri

(0]
0}
o
b
O
R
0
f_l
[@)8
=
}.
@
m
}..—-l
|

mario entrante hasta un punto dond

te econdmica y quede dentro del distrito.

‘PAL

el armario volvamos a la fig. 1-4, de donde podemos de-
s

“f‘u
e
iy

R

- enconktrar el lugay egendmism gue osupara

-duc¢r gue el costo de las lineas saliente

Il

-1 " 2
K6 = % gf ch L(L~x)2zz + (L-x)“(l~z)2 {1~29)

el costo de las lineas entrantes desde A hasta B ecta
Y

dado por Ki segfin la ecuacidn 1i-2.

Tenemos que encontrar un valor z de modo gue

sea minima la suma de X6 + Ki, para lo cual:

=

en este caso el valor x permanecerd constante. Efectuan

do la operacidn indicada se obtiene que:

N
It
=
Sy
<
|
!
w-
o

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

Habiamos definido anterxiormente el valocxr z como

DE_

—X

z=

‘H



de donde podemos decir -gue la distancia DB para que el

armario ocupe un lugar eccondmico, deéberid ser:

- f.c
DB = 2z (L—x) = 2X /l— £2~l> (1-31)
Lot
\ 17z
de donde podemos escribix:
- £.c
Lo /. 271 - :
DB = T(l."' T’L’T) , . (1-32)
172,

An la ecuzeifn 1-32, se introduce la magnitud

. =

Lo gue resulta ser la longitud del lado del distrito de
tribucidn, que es paralelo al cable primario.



EL AREA DE DISPERSIOM. -

]
L]
$;]

Cada unoe de los dis t*ltqg provactades debae gaex
dividido en pequelhias zonas conocidas comoc Areas
de dispersidn, las cuales daré&n los 1limites de servicio
de cada caja de dispersidn, desde la cual se llega a los

abonados de acuerdo a la demanda de servicio.

1.5.1 El punto de dispersidn.=

E1l puntc de dispersidn estd formado por una ca
ja de dispersidn, la cual sirve como punto de
conexidn entre los pares secundarios provenientes del ax
mario, y las lineas de se io individual o lineas de
acometida. Se dice entonces gue el punto de dispersidn

n en una &area de dispersidn, y su

(o)

es el centro de conexi
finalidad_ es por una parte, la de dota
nica de pares suficientes lo més cercanos a los abonados,
de modo gue pueden ser conectadocs rapidamente 1os nuevos
abonados, y pvor otra la de sustituir las costosas 11

indiviauales de dispersidn de una red rigida, poxr pares

mis econdmicos dispuestos en un solo cable.

e

Como el punto de dispersidn es tambié&n un punto
de flexibilidad, se paeden aplicar a &1 los principios

1
mencionados en el punto 1.4. para el punto de distribu-

cidn.




‘experiencia vy las normzs del CCITT, muestran

La
!

o

e el tamano econdmico del &rea estid determina
do por el grado de utilizacidn d punto de dispersidn,
el cual no debe sexr mavor del E0% (pare

d
talados), si se sobrepasa este limite habri gue rechazar,
s

o
sipn, con 1lp cual la planificacidn no tendria sentido,
s

Luego de determinar el gradp de utilizacidn serd facil u
bigar a ¢ada una de lasz Aveas de dispsrsiln va gue =1 gra
do de utilizacidn determina cuantos abonados deben formar

una &rea de dispersidn.

- . .

Para determinar el grafo de utilizacidn inicial
de una caja de dispersidn, intro

ducimos los siguientes pa

ra&metros:
f = grado de utilizacidn inicial de una caja de

dispersidn. )

r = Indice de c¢crecimiento anuzal de lineas de a-

bonados.

n = nlmero de ahos del provecto.

Como en el prondstico de abonados

gue el crecimiento de abonadocs es exn mos de
cir gue:
G
£ = (1-33)
., ..M
(L + 1)
ecuacidn gue en la practica, no es posible usarla, yva gue

no se puede abarcar a odos ios puntos de dispersidn gque



conformarin la red secundaria al momento de realizar el
ZF-I Rae L N G@ ==8 Glu(-“\"k@z, C—D
geograficamente a la totalid

W
Q..l
u
[¢1]
Q
fu

)
m
0

Razdn por la cual se hace necesario dejar rese

r
vas en puntos estrat@gicos, las cuales deber ser usadas
de aguerdo a las neceslda&as que se presgen fén en el fE
turo. Para que Jag yeservas gean contempladas en la ggua
cibn que determina el grado inicial de ccupacidn de una
caja de dispersidn; introducimos el siguiente parimetro:

obtenemos la siguiente ecuacidn:

*.~i

con el cua

G
n

=

M{1l + )

Bl valor gue para £ cbtengamos de la relacidn
1-34, nos permitird determinar cuantos abonados deberéd@n

sexr escogidos para formar una &rea de dispersidn econd-

mica, va gque estaremos determinando su tamano més conve-

niente v por ende su ubicacidn, adem&s de dejer las reser

vas necesarias.

1.5.3 Capacidad v emplazamisnto de los puntos de dis-
s

persidn dentro de las Zreas de dispexr

Como el punto de dispersidn es un punt

[
bilidad, al igual del punto de distribucidn, po-



demos usar las mismas relaciones deducidas en el punto
1.4, para determinar la capacidad de un punto de distri
bucibn,y para ubicarlo dentro deL drea de dispersidn.

@

La capacidad de un puntc de dispersidn depende
de la densidad de abonados, de la posibilidad de prede-
cir el crecimiento de abonados y de la forma en gue seé
disene la red primariz; el emplazamiento de una caja de
dispersidn dependerd del centro de gravedad de los apo-

nados del area de dispersidn, de la ubicacidn del arma-

isica de uvbicar a la caja gue

H

rio, y de la posibilidad

se instalar& en la pared o suspendida err un poste.

0s eguipos de texminacidn de cables como los

3]
H
|
o
’ 1]
3
[0)
n
N
l.._
u
0
Q
o)
!
U]
n
k4
(2
el
R
o
n
]
ot}
i
m
i
w
O
-t
b))
5
(
o
ci
]
o
]
o
T
o
Q
jor

punto de vista técnico,‘ya gue su c

Q

e

a
cable v adem&s pozrgue en estos eqguipes es donde se

®
O K

tGa todo el trabajo de servicio. En consecuencia, los
equipos de terminacidn adecuadamente construidos influ
ven en la buena operacidn de la planta asi como en*el sex

vicio vy el mantenimiento.

Es conveniente anotar algunas cosas sobre 1las

0
al
(W %
9]
n
Q)
[0
[oN)
.
n
d
0]
H
021
.
Oy
o]

a) Desde el punto &g vista de normalizacidn so
to

lamente deben usarsa BNRos cu

\

alidad se us un sdlo tlpo de un sdlo ta

(u

mano, POoY razones gue se explicarin en la e-

e la red secundaria.

-
o

o

(@]

I

fu

Q

F

(@)Y

jas]

jo)

® N
i

j)

fot

-

m

o}

n

o))



ol

et

=2

.

o

i

(9]

b)

c)

La

lacién exterior sobre postes y par

Al

misma caja serd utilizada para la insta
e

o sin unidad adicionzl de montaje, de acuex
A

a la necesidad. Adem&s la misma caja se
usada para cable bajo plomo v para cable
pléstico, también en éste casoc con 6 3in

idad adicional.

fempos de instalacibn ya gue el
i

6n se conver-

rsonal téenico de instalac
& rapidamente en experto.

escoger un tipo ¢e caja determinado serd

necesario buscar més ventajas, como la de gue

al mismo tiempo de sexvir de caja de empalme

pueda tambi&n eliminax por completo el empal
r

un nimero

me Si solamente hay gue toma

limitado de pares de un cable gue pasa, bas-
ta colcoccar la caja de dispersidn suspendida
sobre el cable, guitar la cubierta del cable
v, guiados por los diferentes colores de los
hilos telefdnicos tomar ciertos pares, deter-—

minados con anteriorxidad, v conectarlos entor
s

ces a la caja de dispersidn, eviténdose a

una gran cantidad de trabajo de empalme gue es

caro.
capacidad v explazamiento de las cajas serxan
en forma prédctica en el punto "elaboracidn de
a red secundaria”, punto 2-4.
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2.1 PRONCSTICO DE AEBONADOS.
2.1.1 Iinportancia del Prondsticc.-

ticos
La vida Gtil dg unz piania externa telefgnica es bastan-
& oo “igriiita ta par de anos en ade

La necesidad de telé&fonos aumeénta goneralmente

con el tiempo. Por lo tanto, cuando se he de decidir la

capacidad para la cual ha de construirse ¢ ampliarse

l
Iiﬁ

do en un prondsticoc cuidadcs

rd en una red gue sea fiel reflejo 4
por méds tiempo gue sa emplee en el perfeccionamiento d

proyecto.

Aungue la posibilidad de obiener una visibn co-—
rrecta de la situacidn de los afics futuros es algo remo-—
ta, cualguier estimacidn es mejor gue ninguna estimacidn.

c

uan mas correcta seaz 2

+to més vec azén e
trabajo vy tiempo emplileados en un prondztico minucioso de
los abonados jamé@s resulta inftil.



o P s s e

Bacer ofeVﬁ5101cs e@s una tarea dificil vy al a-
zar, pero como una prbv1clon minuciosa es
indispensable para wna expletagiin saneada de una emprs
sa telefdnica, sale a cuenta lz importancia gue tiene el

a e
realizar un prondsticc de abonados.

El prondstico es en esegncia un problema integral
gque tiene todas las car cas

a
como el problema general

PR . 142

&

gismes de incertidumbre y/o de informacidn incompleta.
En ool caso de lu proyeeelén de inversionas en ol seefor
de la red telefdnica, el problema es principalmente de.in
certidumbre porgqus 56 cgtd tra

ras de un mexcado cuyas carecteristicas g

e subesgtimar la demanda tele

T
[,..'
I}
O
63}
i
e}
2

rdida del bienestar de los ab

ﬁ).

tard dado poxr la pé

ila inversidn futura para cubrir con la demanda. El costo
de una sobreestimacidn de dicha demands estari dado pox el
- mal uso de los recursos.
: =

plazo (5 afos), se va a realizar la proyeccidn de la de-
manda pox dos métodos:

o~

=~ ...

b) Mé&todo directo y ds encuesta o prondstico de-



F

bies, por el contra-

1~

adcs anteriormente no son incompat

rio son complementarius, por lo cual en 8ste proyecto lue

w

o de cBtcnor 1oz 1vaulta&6: oo haox wun andlisis de Lo

mismos Yy se los combinard para gue lz proyeccidn refleje
S.

®

(.}

lo mé&s exactamente las probables condiciones futura

Los datos cbtenidos del prondstico final serin
sicamente una gran ayuda al proyectar 1

P

pa
la red p imaria y la ganalizagidn

2.1.2 Prondstico de.abonados hasta el afic 1.981i.-
La veccidn se harid hasta el afio 1.981 porque

8
considero gque cualguier provecto de ampliacidn
[

Q
jU]
9
®
e
o
o))
+
0]
p
o
-
(M
1
- }
l».l
]
2]
[u)

de la planta telefdni

1
en la ciudad de Latacunga, deberi hacérselo a mis tardar
9

telefbnica de Latacunga estaba copada practicaménte desde
fines .570 v no se puede cumplir con nuevas solicitu-

de 1
des pcr desperfectos en las redes de distribuceidn y satu-

m&s explicados brevemente. ‘xtrapolacidn de los &

t8ricos v estudio de campo de la zZona local son dos mé&to-

dos basteante conocidos para llegar a un prondstico bastan
=

te acep I Y
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F b 1

2.1.2.1 MEtodo de extrapolacién en el tiempo o pronds-—
tico total.-

Un prondstico total estd basado en el ntmero de

+a la situacidn exacta de cada abonado. Ias estadisticas
e

como indices de desarxrxollo

O H
O
H
8
o
g
jor}
3
Al
o
ol
n

para poder realizar este px

be basarse en los compocimignt

Los datos hiszstlricos vy la evaluaeiiin de lasg ac~

tividades del periodo anterior, sirven de base Pala Pro—
yectar la demanda del servicio; del andlisis de la cvalua

d
ciér se pueden obtener iIndices sobre la demanda no satis
i

fecha en la actuali

Sumando la demanda no satisgfecha con el nineroc
de lineas de abonado existentes y, provectandc la deman-

da futura en base del crecimientc del pasa

o del crecimiento
n del tiempo, y en teo-
r forma, pero en la rea

s €5 ung curva exponencial

N
"
Nl
[an]
@]
o
_l.
| W
S
{
}.~I

~



donde: Zx = nGmero de linsas de zbonado despuds de

v anos.

Zo = nSmg¥e de lineéas Ae shonmdioes mara &l B

r = Zactor de crecimiento anual.

v = a + bx (2-2)
donde: vy = log Zx

2 = log Zo

b = log (1+xz)

tervalo, la curva de crecimiento se a ;
indicada por la ecuacidn 2-2.

<

c
n&s bajo que el promedio al contraric de otzos alo
s

=

-
mis elevado; aguil nace la neceszidad

e ad
rie minimz de datos histbricos de 7 a 10 zfhos, va gue de
lo contrario la extrapolacidn gue se haga del pas 1o es

menos confiable.

imn n 13
(=4

v "B, se wvan

ha usar las relaciones presentazdas en 1a conferencia del
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Sr. Mario Pachajca, delegado de la 0.B.A, en el Semina-
rio de Telecomunicaciones Ruxales, gue ze realizd en Qui
to, del Z al 13 de Septiembre d& 1.3974, y gue son las si
guientes:
M N9 i N
=y Sx7 ) - (== < iy
\o~ 5 o ol
a = 5 (2"3)
N. 2 i 2
N '§}:"\‘ - >/‘>
5~ =~
(o) ) .,\u
(2 (£ (<

; b:( vy ) — kzi,:‘>(<:_y\

o= ol a Sl IR

b= o ) X “ (£7%)

N<é51“> - (f;'x\"
16) g !
donde: N = nGmeroc de datos histdricos.
Ademé&s se calctlari el indice de correlazcidn
10— — - q = ——ir e . o | T - - > 2 =~
R el cuel nos indicearé& cuan buenz es la ecuzacidn de
crecimiento (ecuacibn 2-2 gue se obtenga), de la siguien
tTe manera: *
} N PO
< V=1 -
2 |

R = i- = - ‘ (2-3)

< (-}t
] < (v~-v)
0

ras . - . -
donde: v = punto de la recta encontrada.

v = valor medio 4z "y".

Los datos histdricos gue se uszariZn en el cilcu-
lc de las constentes "a2" vy "bY, fueron obtenidos en la
Junta Nacional de Planificzcidn.

En la Tabla 2-1, se presentan los diferentes
valores gue han sido calculados en base a lcs datos his-—
tdricos obtenidcs:
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Aplicando las ecuaciones 2-3 y 2-4 sg obtiene

~J
®)
et
L

Entonces la ecuacidn del crecimientc de lineas

de @zbonazdos tiene la siguiente forma:

N

(X))
It
[N}

~
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e
N
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™
\,.
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A

ora entonces és necesario cal

[
by

c

de correlacidn "R". Para ellio primero se calculza e
.E

\

lor medio de "v¥ de la siguiente manera:

N
=3

v o =—

Reemplazandc valores:

}
[.J
O
il
~ CD'
o
[}

o

onocer algunos valores, los cuales han sido calculados
1

en la Tabla 2-2. Hay gue anctar ndevamente cgue el indi-

‘ce de correlacidén es el Gnico gue nos permitiri decir si
la ecuacidn 2-6 puede ser usada para determinar de la me
jor manera la necesidad de lineas de abonados en los ahos
futuros. - .
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VALORES PARA CALCULAR EL INDICE DE CORRRLACION "RY.-

Ao e 3 ’vavg-iﬁ*g (yfi)g.ié"ﬁ
1564 C 22,7013 7.84 15.906,254
1565 1 2,7443 C,0L 7.3828,440
1966 z 22,7872 47,61 2.492,008
15567 3 2,8302 4,84 4,528
1968 4 2,8731 50,41 2.498,000
1562 5 52,9161 26,25 15.1658,544
1870 & 22,9580 23,G4 15,371,040
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Este valor @z "R" nos indica que la correlacidn
existente entre la curva de crecimiento obtenida.v la ver

dadera curva que_ forman los datcs hiszstdricos.es 1o sufi-
cientemente buena como para tsarla en la proyeccidn de la

i a
futura necesidad de lineas de abonado, va que el valor de
R c

2demé&s es necesario conocer e

mienito anual "r", el cual

~e

s
de la ecuacidn 2-2 deducimo

b =.log (1 + x) _ .




antonces se cumple gue:

r = antilocg (b)-1

Enconces:

r = antilog (0,0429)- 1

r = 1,104 - 1

r = 10,4 %

Un factor de cxecimiento anual de lineas de a-
bonados de 10;4 %, en la ciudad de Latacunga, es bastan
te aceptable va gue se ha comprobado gue, para ciudades
peguenas de Latincamérica, el factor antericr varia en-—
tre el 8 yv 10 %.

Aceptada como pbuena la ecuacidn 2-5, podemos
hacer la proveccibn hacia el futuro:

a) Proyeccidn para 1.576:

v = 2,7013 + 00,0429 (12)

v = 33,2188
de donde se deduce gue para 1.976 se necesitaran 1650 1%
neas ce abonados;

b) Proyeccidn para 1.981:

v = 2,7013 + 00,0429 (17)
v = 3,4316



de donde se deduce que para 1.981 se necesitarxdn "2700¢
o

esario el calcular la den
sidad telefdnica (nlwmero de lineas por 100 habitantes),

para 1o cual es necesarioc conccer &l crecimiento de la

PEIL ercoeimienks de poblasidn de una giudad gum=
a2
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ios valores de Po v P se

i

2
ntonces la ecuacidn

gue: s = 3,37 %. En
siguiente Eforma:

Y ,
in poblacidn de la cgiudad ahio por ahio v,
Lo b DA . L A P e e e ey - H

las lingas de abonados que en
e geyin NeSasaFLIE 1\ &1 oy

Se calculd también, el factor 4
anual de la densided telefdnica, encontx

(o
ciene un valor de 6,78 %.
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En un proyecto a corto pla
ga anvegkigagdén debtalizses de
en la edificzcidn existente v abona
dificacidn futura gue se construird

‘del proyecto.

ste evidentemente, una
3

edificacidn existente v pe

cidn Tutura.

a
rminar cuantos abonados habrin en el futu

ta o prondstico de-
ane como finalidad
a los ahon

20,

LEE abeopadns Tuiuros
3 T = )
Qos po S en lLa &

gran dificultad

or- atn en la edifica

Pero considero gue personas con practica

en éste aspecto pueden obtener un nimero bastante aproxi

madoc a la realidad.

BEs de suma un pro
vecto de ampliacidn en una lista de espera, O sSea en una
lista de pexrsonas gue han solicitado servicio, ya gue es
ta lista a lo mas puede servir como una guia, hasta ciex
to punto, parxa saber el nGmero total de abonados gue es
té&n esperando y la necesidad immediata de lfneas de abo-
nado.

El prondstico detailado se hizo con ayudz de per
scnas que trabajan desde hace mucho tiempo en la Empresa
de Teléfonos de Latacunga, PLEYrsSonas gue s50n muy coﬁocedg
ras de las condiciocnes reinantes en dicha localidad.

importancia 21 no basar nunca
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No se preguntd casa por casa si el inguilino

desea tener un telé@&fono, va gue la respuesta obtenida
pox este medio hubiers resultadc demasiade inecompleta
Yy subjetiva para tomarla como una base de &sta proyec
cidn de la demanda.

cta, calle por ¢

FER T

e hizo una oRservacidn dire
Y

en COI?LS‘CIU.\.CI.OA ;&

< Wi

u

Ldad ¥ el use ds los edifd
i

abonados posible

t
[}
o1
-
[
)

o
3
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Se ubicd también en el plano los postes existentes en
diferentes calles.

Ademds las personas gue ayudaron, conocian g
nes deseaban tener un telé&fono v quienes habian hecho
na solicitud. Tambié&n se pudo anctar en el planc de
ciudzad posibles abonados en lugares donde no existe e
ficacidn, gracias &l conocimiento de las personas gue
compahaban, lo cual fue una gran ayuda. ' BEsto se expl
porgue la ciudad es peguefla vy casi todas las personas

nocen a i1os demds.

e la ciudad, ve

fig.é;_ {(Abonados existentes y abonados futuros).

notando en un plaro de la

ar

na

(=8

S.
las

uie

u—

i&




bonados gque han hecho una seclicitud porgue elles estan

anctados como posibles.

Con investigaciones especiales se determind v
localizd a las urbanizaciones en construccidn, a las

ales se les asignd un ntGmero posible de abonados, co
mo lineas de abonado en reserva; por ejemplo, para la

- P z - - -
Civdadela de Chofer se han dejado 20 Iineas en resexrva

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

En las urbanizaciones en provecto se ha dejado
un nimero muy limitado de lineas de abonado en reserva,
porque no fue posible averiguar cuando empezardn a cong

truirse.

En
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de la edificacidn en cada una de la
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g. 2—-2 se trazaro

da una de ellas se sumo el nﬁﬁero total de abonados (po

csibles + existentes) gue guedardn encerrados. Este tra-
a

bajo se halla resumido en la f£ig. 2-3.

En la f£ig. 2-3 se ha realizado el cZlculo del
ntmero total e abonados en la ciuvdad. Dicho ntmeroc es

abonado encontradas con la observa-
allada. Este nGmero puede ser consi-

derado como las 1 s de abonado gue son bastante segu
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Fig. 2-3.—- 2bonados existentes + Rbonadgs posibles
+ s 1

{Datos tomados de

- En cada cuadricula se ha anotado el nfmerc
total de abonados.

- A la derecha de la figura se anotz la suma

de abonados en sentido horizontal.

- E1 limite dibujado en la Ffigura nos indica
el drea a la cual deberd servir la central

I T AR — e aa e s e s
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Gotapsiag -

se han rec7b1uo hasta Enexo de 1.976, alrededor de 550
solicitudes de servicio, a las cuales no se ha podido
dar el debido tramite hasta el momento.

o de solicitudes recibidas nos da un
io de la demanda no satisfecha al momento,de-
'8 s

ido tomada en cuenta en este prondstico

e abonado; uno de ellos ez a ba-
e los datos histdricos de una ciu
as

racterizticas,

5“4

c
: - - [ Ry [ragoun I~ SN ——— o O - o e "o - -
le realizar una plznificacidn correcta para un proyecto

corto plazo.

o)

Ta UIT por medio de su Grupc Auténomo-Especia—
iizado 5 {GAS 35),; a realizado. estuaios sobre la correla
cidn entre desarrxollo eccndmico y el desarrollo de las
comunicaciones. Se eS““DleCLO una relacidn entre

roducto Interno Bruto por habitante como variable

[N
3
ja Y]

o
}s
ST ORI m

lependiente vy la densidad telefdnica como variable d=

ndiente, variables gue se relacionan por medic de una

ge)
@




‘ecuaCién exponencial. Pero lcos datos que se pueden ob-
tener sobre el producto interno bruto corresponden a la
totelidad d<l pafis;: ne pienfs &site gufigiente Pa¥as iles
prondsticos de una ciudad en particular

Otro mé&todo de proyeccidn relaciona la deman-—

da de energia elécirica con la @emgnda de Le;efonos, pe

oy
{5
A1)
=
l‘...l
(@]
o)
O
[
H
t-‘
[al]
o)
DJ
U)

ro no podemos util

dad de 2.700 lineas de abonado para el aho 1.981i; por

otra parte con el prondstico detallado se encontrarén

2.367 lineas. Surge la pregunta: ¢Por qud la diferen-
2

Al hacer el prondstico detallado no se puede

eterminar de una manera gegura las necesidades en la
onstrucecidn futura ya gue se desconoce como se desarro

lard. Tampoco es seguro un prondstico del desarrollo

de cada una de las zonas de la ciu éad; a lo mas se pue
nur

de decir gue en la parte central el ”T ro de abonados

=

tr
comerciales se incrementari mids gue en cualguier otra

zona.

0s gque con el prondstico
s logrado ubicar gecograiicamente un gran

ntaje de los abonados calculados en el prondstico

Mmoo -




s
sible ubi © se haga el pro
s

vecto de red exvas en
las cajas de dis
da total.

ciuvdad ya que en la zona ce

yor demanda que en la periferie. Esta gituacibn serd
tomada muy en cuenta al determinar €l grado de utiliza-
cidn inicial de ura caja de dispersidn.

Parz el a2fic 1.977 sexdn necesarias 1.300 1i-
neas de abonado vy si nustryro provecto se hace realidad
habr& un salto brusco del 80% en la cantidad de lineas
funcionando.

l1ineas de abonado.




2.2 LoCAL

SIELES, EN EL PLANO GENERAL.-

Antes de comenzar a desarrcllar el presente ca

dentificamos con la ciudad, su pia
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e hizo notar la

Bn el punto 2.1.2 anterior, s
importancia que tiene el conocer la ubicacidn geogriafi-
ca de los zbonados; dicha ubicacidn se la realizd de u-—
na manera aproximada gracias a los conocimientos del ca

racter de la ciudad.

AR los abonados existentes se les localizd facil
mente en las zonas donde la red telefdnica es aérea y
ers5idn se encuentran en lugares visi-

i
icar hacia donde gse diri-

ble £
gen las lineas de acometida {los llamados templones) gue
n s

este ntmero generalmente
de acometida, decimos gue generalmente porgue muchas ve
ces las lineas gue quedan fuera de sexvicio no som reti

radas.
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red es mural, se puede de-

e v e e e s

BEn lugares donde la
rerminar el niimerc de abonados existentes por los tem-—
piones ¥ kanmbién en muehas 9@&510195 €s pesiblie vex dbh
e terminan las lineas de acometida murales. En edifi-

obvias razones los abonadcs daben encontrar
w

8]
i
3
jau]
.

cercanos & los puntos de disper
cacidn de los azbonados existentes se compr
del "registro de abonados'" gue se encuentra en la admi-

nistracidén de la empresa, en donde, se detalla la direc-

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

e encontraron 1.000 zbonados existentes repar-—

wn

tidog por la ciudad como puede observarse en la £ig. 2-2
representados por un punto negro. En lug

)
e colocaxr tan

a
densidad de abonados es grande no es posib
tos puntos como abonados, entonces se ha colocadc por e-
jemplo 10" que guiere decirx 10 abonados existentes.

Es necesario repetir gue existen 13 abonados que

itienen su nmexroc telefdnico conectado en dos lugares dife

rentes de la ciudad, como la empresa no dispone de mé&s ni
meros telefdnicos conectd en paralelo un mismo nlmero en
dos lugares diferentes ya dgue la red existente lo permitia.

Los abonados posibles fueron considerados como




difica016n en construccidn;

o3
Lz

¢) Bdificacidn futira inmediata (planes existen

tes en el Municipip);

d) Conocimiento de 1 caractexisticas socio-e-
1

condmicas de la 1

e) Conocimiento de la ciudad por parte ¢~ perso
nas radicadas durante laxgoe tiempo en la ciu

da
miliarizadas con las condiciones lo-=

[_I

tas directrices ge halian expli as con ampli

st cada
pronbstico detallado de abonados (punto 2.1.2).
os po a

c
ples se indican con una pegueia circun-—

tracibn. .En nuestro caso no fud nece
ajo va gue cuando se hizo la observacidn di-

racta en la S Dersonas gue ayudaron'eran muy co

a
ocedoras de iudad, razdn por la cual a chos abona-—

ai
dos se los ubicd directamente como abonados posibles.

.
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demos comenzax la verdadera

DEL PROYECTO DE LA RID

ctrices econdmicas

de partida lo anteriox,

laboracitn del proyecto
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rios para el ca&lculo de los costos partiendo
S =

os pla

‘._l

[aX)

e
to méds detallado se haga

ot
as estimaciones de costos

cecondmico.—

persidn denominzados los pares

cidn une a los pegueiios gru

5 de los puntos de dis-

cundarios, Formando un

grupo mayor que parte del punto de distribucidén a la cen
™

tral conocidos como 103 pares primariocs. El grado de u-

tilizacibn de los pares primaxrios (£

;) serd por lo tanto
mavor gue ¢. los pares secundarios (fz). Debido a gue
los pares secundarios poxr 1o general, forman parte de un
cable m&s pegueilo gue el cable primario, el costollor ra
metro de los pares secundarios (c,) e: L ce 1o

[@)
Yy (ver fig.
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1

los utilizarenos 105 siguientes valores (usados por IEBETEL) :

Z, = 0;5 abenades/par (al final dsl provecko)
fz = 0,8 abonados/par (al final del proyecto}
c, = 0,40 $/par-metro
c, = 0,58 $/par-metro

iguientes valores, para las

De la ecuacidn: Se deduce que:
1-20 . z = 0,25

o O

i-5 v = 0,50
i-4 k.= 0,43
1 ;
1-10 k2= 0,143
1-13 K3= 35
2.3.2 Tamaho econdmico de la 8rea de distrxibucidn.-

dtiles como valores gufia al hacer la divisidn
5

Ge la ciudad en distritos. Algunos de ellcs tienen que

ser considerados unicamente como un limite superior ¢ in

ferior para el valoxr correcto del tamaho econdmico.

Segién las suposic
1.4.4 el costo por abonado ser& minimc cuando el

"N" de abonafics que este conectado zl armaric sea;segGn



\ 2.. .’:2 e ———
. 5 < T2 \Dii o :
N . = = N L)
\ z \/
\/ o v
\} z
®1 costo pésico "a'" da un semario Iincluidde <l
pozo de caralilizacidn necesario, la canalizacidn, etc.;
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ymemente distribuidos en la ciudad.

mejor utilizacibn && los pares en €l corto cable prima-
rio, no compensaré el costoc del wrmaric. Segtn el pun-—



)
_.Bu-—-
-

, AF1f :
T ‘ > 2
1 7 (3+v) (1-v)gc

h
=

¥ 7

/. "'I‘ - g 2 i

. 3°4 o 374

A4 >“"—’_‘ + \ B '19—-. ":‘ T A
i - 3

-~
ik
0
at
ot

o]

expresién es vdiida si no se tiene

& e
acidn el equipo terminal, v la segunda expre

ol
il
O
L
W

]

1]
A

<

~
re)
@
=

En el punto 1.4.3 se explican los significados

de los para@metros anteriores. Lo cual ncs da:

F = costo del armaric con equipo terminal
= % 13.00C (US S§ 5CO0)
F.= costo del armario sin eguipo terminal
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tribucidn en el lado de la central v el arma-
2

Reemplazando los valores indicados obtenemos que:

T~ r S Ay A . To ] e =] 4 en e o =

longitud desde la linea de iimite en &l lado des la caen
s

trai: estc implica gue £l centro de gravedad de los a-

3 - T ~ S g = fm o Do e T= =1 - -~ Et - e =

bonacos del distrito ssa desplamado hacla la central.

2.3.5 Distritos provectados.-~-

tentes como futurcs, sean digtribuidos en cada distrito.
Hay gue anotar gue el pericdo de vida Gtil de un axma-



a) rarmario con 300 pares primarios y 400 secun
darios.
b} armario con 200 parxes primarios y 3C secun

darios.

0 sea gue pvara formar un distrito debemos con-

derar que en dicho distrito no wvayan a existir més de

0

i
00 abcnados al final del proyecto.

L

nados; ademds se ha logrado ubicar geograficamente a

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

dos que existirdn al finzl del proyecto. Entonces en un
primer intento de divisién en &reas de distribueidn no

deberédn ser escogildos mis de 261 abonados para cada &area
(el 87 % de 300), de &sta manera astamos dejando la res

[
O]
0]

pectiva reserva en el lado primario para cubrir con

‘ades del proyecto.

necesi

Lo anterior serfa suponiendo un crecimiento ho
mogéneo del nimerc de abonados en toda el drea de cen-—
tral. "Pero el crecimiento de abonados depende del lu-

o ce
gar de la ciudad qLe se tome. Parea poder determinar i
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siendo este nfmero N, de abonados, por l1as

cionadas en el punto 2.3.2, un minimo.

o

ad de ahonados), para foxrmer un distrito debemos es-

1 estaremos
s respectivas

ias necesida-




Para las zonas aledanas al centro (en donde
estdn la mayoria de abonados futurcs), tomamos cCcoOmo mues

ida entre lag calles

P

ur de la ciudad. Con

& .
existentes, y en el registro de lineas 96 abonados exis
i

tentes.

ubicar g todos los abonados; tonces para formar un dis
txite en’ 4, dg
bemos esco oS,
de &sta manera esta s5er—
vas en el lado primeari n és
ta muestra de ciud abonados/hactarea; usar

z relacidn

-t

N = 180 abonados
el nimero N calculado, nos indica gue es mds econdmico
usar un armaric de 200 pares primari ra el cual de
emos entonces escoger 174 abonrados % de 200) como
miximo para formar un distrito en &stas zonas cercanas

al centro.

; s
bastante pequena del orden de § abonedos/hectirea, al a-
plicar la relacidn 1-28, obienemos gue:

S
N = 135 abonados
Al usar un armario con capzacidad de 200 pares primarics



Gdel armarioc v Ge&jar las respectivas reservas, naciendo
en &ste caso una inversidn grande en el armario
el mismo no estd jrstiziJado econoTicamente. De agul
nace la necesidad Qe DUECEr Un compromiso entre una ca

pacidad ¢grande de armario y una baja densid
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acuerdo con el dezarrolio telefdnico de la ciuvdad. 32de
mEs &ste aspecto debe ser tomade ruy en cuenta en 1os

5 a largo plazo; como &ste es un proyecto a
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A continuacidn vamos a indicar al trabajo raa-
lizadc en cada unc de los distritos.

formecidn se escogieron 261 abonados,

I

1
N
v
(o
n
c

va& gque por su situacidn geod & ubicado en una

zona alrededoxr dal centro v se ha ahzdido la zona peri-
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able primario dasde el lado de la central
tro Spitimc debe estar situade en las cercanias
Nal} =

S
tro tebrico y en un lu
mejor posicidn es en la esguina Ge las calles

2

v Ruminfahwui, como se indica en la

armario cuva capacidad £inci sod (o 30, per X
normalizacidén v limitaciocnes del material exis
2.3.6.4 Distrito 04 (D-04).-

Parza su configuracidn se escogieron 20

aledais a1 centryro de

Q]

on

n

Gos ubicados en una

Y tambidn perifdrica. .

Como en &stas zonas estamos considera
g o

o))
(©
b=t
0
o
o)
)

ntrd gue su

2 Qe iayo

>

1eMOS Ui

mariro

W

se ha

LOS Ccon un

ndo gue
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ilo residencial. La uvbicacidn de dichos abonados se&
; Y .

de observar en la fig. 2-7. 2Ademis en dicha figura

determind ¢l centro de graveadldcd de 1oz cizonuloz ool
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Bl 'lugar mds conveniente paraz el armario resul
a

& sexr en la Av. REmazonasz antes de llegar a la base 28—
e
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Para &sta zona hemos ... .idarzado gue enconitra-—

o, S~ 1 P - S em e = .t o, gy em e st . .-
mos al 87% de 10s &anthnidos5; Cilioliloel r. COPLCic .. e

armario depe serx de 138 abonados para cumplixr con lLas nn

cesidades del provec~ . Poxr xrazones de normalizacidn y
facilitacidn del trabajo se ha proyectado una capacidad
ie 150 pares primacrios, del tipo de armario cuva capact
Gal ilnel <o e 2G0 pares.

su gran mayoria son abonados pexiféricos. Como se pue-—
de ver en la fig. 2-8, resultarfa antiecondmico el tra-
=3

los azbonados en dos distritos en el m
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e
una zona no poklada vy ademfés inaccesible. Como é&ste dis
s t
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Fig. 2-8.--Distrito 06.

Como en este distrito la mayoria son abonados

~posibles y abonados que han solicitado servicio y como

nos hemos visto obligados a ubicar al armario de tal ma

"nera que en el futuro el distrito sea subdividido, 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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Distrito 07 (D-07).-

[\S]
O8]
5
-

~

Como se puede observar en la fig. 2-9%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.

AHAZONAS Y ‘ P

- ' . 5DE TUNIO ,
. ‘ /AR sl | sz|
R Y e R

2 42 3 2 8717 9 ~arazonas® lag| | ag|
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~ Fig., 2-9.- Distrito 07.
o En la £ig.2-9 se ubicd el centro de gravedad

e los abonados y el centro dptimo, notdndose gque prac-
ticamente los dos coinciden. El armario serid 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-

cfdad de' 300 pares primarios.
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2.3.6.8 Distrito 08 (D-08).-

Para fomxmdar Heke ALEEXEES se 8406936 a 202 aBE
" nados ubicados en una zona de la ciudad gue se puede con
. siderar como de alrededor del centro. Ver el Anexo 4 y
la fig. 2-10. '

Se determind el centro de gravedad y el centro
| 6ptimo habiéndose encontrado que la mejor posicidén para

,el armario esta en la esquina de las calles Quito y ¥Eche

I
verria.
@uitoy
ECHEVERR]
r___fél 52,
(\ 544115/@‘J4?. 47
5 2 5 |2 . S
2 11675 15\ |46 E '
2 8 .20l § 4371|170
s 2 8 38 #| |32 [ zoz

202

Fig. 2-10.- Distrito 08.

Consideramos haber encontrado al 80%.de los a-

bonados, entonces la capacidad del armario deberid ser
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R
de 253 pares primarios. Se proyectd 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 conformaradn este distrito es-
. tan ubicados en una zona de la ciudad cerxcana al centro
y tamoi&n periférica. Se escogieron a 266 abonados pa-
ra su formacidn, como se observa en la.- fig. 2-11; en el
[ Anexo 4 se puede observar claramente los limites proyec

tados para este distrito.

Al realizar la determinacidn del centro de gra
"vedad de los abonados del distrito se observé que es ne
cesario el dejar la posibilidad de gue en una futura am
pliacidén el distrito sea subdividido. Adem&s la canali
‘zacidén telefdénica existente se encuentra lejana a dicho

centro de gravedad.

Por lds razones mencionadas en el parrdfo ante
rior, se determind el centro de gravedad de los abonados
gue se encuentran en la parte de mayor densidad. Para
lo cual se introducen en la fig. 2-11 las magnitudes S3

'y S84 , cuyo significado es el siguiente:

S3 = Suma individual de hileras y columnas de
la parte del distrito de mayor densidad

de abonados.

S4 = Acumulac;én de sumas individuales S3.
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Con ayuda de los valores S4 y siguiendo el pro
cedimiento yva explicado se determind el centro de grave

dad y luego el eentxo Sptimo.
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armario sexd ubicado en la esquina de las

erria y Hnos. Pazmino.

o para estas zonas consideramos que hemos
7% de los abonados se ha proyectade un ar-

pacidad final de 300 pares primarios.

trito 10 (D-10).-
zona de la ciudad escogida para formar este
una zona alrededor del centro como puede ob

el Anexo 4. Los abonados escogidos son 246

como se deduce de la fig. 2-12.

) . St 52 \
o8 1 New— y|10 HO
&6 2322113 [l |37
. zlis Sﬁb 6 ql2# | e4
> o .
QUITAVO Y 0RD. B2 2‘ 418 F[3 .
Y LFEVWVERO | _—+ e |78 192 “o
, M3z 1z 1824 1 1of 246
oo SAVCHEZ DE DARELIANA s

P

|
f

Fiqg.

i3]

2-12.- Distrito 10.
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Se determind que la mejor ubicacién para el ar,

mario esta en.la esquina de las calles Quijano y Ordonez

LA
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y L. F. Vivero, luego de calcular el centro de gravedad
v el centro éptimo y comprobar gue este Gltimo es facti
ble con una observacibébn directa del lugar. Cosa simi-

lar se hizd 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.-—

Pe los puntos anteriores se puede sacar varios

" datos, los cuales estédn resumidos en las tablas que se

presentaridn a continuacidn.

TABLA 2-4.-
NUMERO DE ABONADOS POR DISTRITO PROYECTADO.-

Posibles Total de

Exis- Yy soli- Reservas Abonados

Distrito tentes citudes observadas encontrados

' p-01dir. 231 ° 100 ' 331
D-02 a5 166 - _ 261
D-03 79 " 105 40 224
D-04 85 122 207
D-05 10 90 20 © 120
FAE , | 50 ° - s50%
D-06 78 116 | 194
D-07 - 117 109 40 266
D-08 105 97 ' 202
‘D-09 80 136 50 266

- D-10 120 126 246

TOTAL 1.000 1.167 - . 200 . 2.367




-114-

TABLA 2-4.- (continuacidn)

** Originalmente la FAE formaba parte del dis-
trito 05 y se habia determinado que la nece-
futura serfa de 50 .pares primarios, pero por
investigaciones posteriores se vid que serén
necesarios 100 pares; razdn por la cual se
dejbé a la FAE fuera del distrito 05, dejando-
se en la terminal del Reropuerto una regleta
con 100 pares primarios.

PABEHR 2=5,=
CAPACIDAD DE PARES PRIMARIOS DE LOS ARMARIOS PROYECTA-
DOS. -

Abonados Capacidad

Distrito Encontrados Porcentaje Necesaria Proyvectada

D-0ldir. . 331 80% 415 600*
p-02 -, 261 87% 300 300
p-03 . 224 87 256 ° 250
D04 .. - 207 - - 87% 2338 250
p-05 - - 120 - 57% 138 . 150
FAE S 100 100 100%*
D-06 194 87% 222 200
D-07 266 873 304 300
D-08 202 80% 253 250
D-09 ... 266.. 87% 304 300, .
D-10 246 0% 307 300
TOTAL 2.417 , .. 2.837 ©3.000

* E1 distrito N1l por ser de distribucidn direc

ta no necesita de armario.

** Fn la FAE se dejard una regleta con 100 pa-
res primarios poxr lp tanto no se necesita

de armario.
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TABLA 2-6.-
DEMSIDAD DE ABONADOS EN CADA DISTRITC PROYECTADRO.-—

Supcrfigis Dangidad (albvensdas /lhegedrea)
Distrito {hectireas) Actual (1975) Esperada (1981)
D-01dixr. 12,60 18,35 32,90
D-(2 44,45 2,14 €&,76
D-03 12,78 6,18 20,02
D-04 . 14,80 5,75 16,10
Bit i 56,88 8,35 4,81
o0 27,50 2,83 8,08
D-07 33,00 3,55 9,22
- D-03 14,85 7,06 17,04
D-09 27,00 2,96 11,25
D-10 12,50 9,60 24,53
TOTAL 229,48 4,38 11,74
2.3.7 Constitucidn de la Red Primaria.-

guiere de mucho trabajo, gue esg importante realizar
bien porgue ‘el proyvecto total depende en gran parte de-
dicha red. E1l trabajo consiste en enlazar 1los puntos i
de distribucidn (armarios) gue se ézoyectaxon con la

central telefdnica, de tal manera que se llegue hasta

cada armario con los pares necesarios se forme una

Y
o
ré&

l_.l
0
=
]
wn
0
]
H
ol
W

red econdmica, gue en consecuencia se

O]
g
[$)]
N
I

posible vy tendr& en lugares estraté@gicos reserva

el futuro. .

el
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Para la formacidn de la red primaria se presen
tan muchas soluciones altefnativas en relacidén con las
rutas a gaeguirea, foxmas dae construccidn, tamafio y ti-
po de cable, etc.. Para lo cual se hizo una revisién de
la canalizacidn existente porgque la red primaria debera
ir por ella, se chequed 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 telefénica cons
tituyen la mayvor parte de los costos de la planta tele-
fénica total, por lo tanto cualguier ahorro que se haga

en red primaria serd bastante representativo.

- Hay que anotar que este proyecto es una solu-
cibén emergente por un periodo de 5 anlios para las necesi
dades de Latacunga y por lo mismo deber& pensarse desde
va en la elaboracidén de un proyecto a largo plazo Que
contemple a futuros proyectos de corto plazo como el pre

Asente, los cuales permitir&n hacer ampliaciones mas ré&a-

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 iatacunga, se llego finalmente al'proyectdldefiniti—

vo de red primaria.

El proyecto de red primaria, con fines de aho-
rro en la inversidn inicial gque deberi hacerse, contem-
pla el uso de parte del cable telefénico existente que

se encuentra en buenas condiciones y usa la canalizacidn

existente.



En el ARnexo £ (Proyvecto de Di

S
de Red Primaria, no detallada), se muestran las necesi-
1 1

imaxia y las rutas eseogi—

dades de czble para

as ampliaciones que deberin

reservas primarias.

Se han formado rutas de cable primario gue

partiendo de la central llegan hasta los
continuacidn se indican en forma detallada las mencio-

a) La ruta 1 lleva el cable pPrimaric gue sexr-
a s D-04, D-03 v D-02.
Nace con 900 pares, de los cuales E00 serin
instalados en armarios, 250 en el DFOé, 250

en el D-03

7 300 en el D-02. Los 100 pares

n de reserva en el pozo de

®
o)
M

(W)

‘restantes s

+

a
canzlizacidn de la esguina de las calles
Sanchez de Orellana y Marguez de Maenza.
rutza como en las demas se dejan en
lgunos tramos pares muertos, con.la finali
izados en el futuro de acu
rdo a las necesidades gue se presentarin.

Py




b)

c)

]
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La’ ruta 2, llevarad el cable primario hasta
los distritos D-08, D-07, D-06, D-05 y la
FAE: Naee odn un eablke de %200 paxes dé 165
cuales 250 se instalardn 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 esguina de las calles Amazonas y 5

de Junio.

La ruta 3 %leva el cablé primario hasta los
armarios de los distritos D-10 y D-0%. WNa-
ce con 600 pares de los mismos que 300 se u
sarédn 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 telefdnica lo cual facilita

cualquier ampliacidn futura.

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

necesita cable primario, sin embargo se considerard par

te de su red como primaria, justamente los tramos gque

nacen de la central hasta llegar a las esguinas adyacen

tes del lugar de la ciudad‘que ocupara la central (ver

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

gque 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 construccidn

e e
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dé la red primaria son las siguientes¥*:

1) Cakle de plome para ser in

zacidn:
Ruta i
266 metros
540 n
) 750 "
P 113 "
I .
? 86 "
Ruta 2

254 metros

565
902
95
1022

n -

"

Ruta 3

210 metxos

262

98
230
158

dejan 5 metros.

_n

de cable

"

n

cabkle

stalado en ecanali

de 900 pares

de

600
300
150

56

1200
900
300
200
100

600 pares

300
200
150

100

i

11

7w

n

* Para calcular las necesidades de cable se realizaron
mediciones en un plano de la ciudad, tomando en consi-

deracidén lo siguiénte:

- Sobre lo medidc se aumenta un 5% por error de medicidn
Y Ppara imprevistos.
- Para llegar desde la canalizacibn hasta un armario se
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‘Distrito D-0ldir.

- 30 metros de cable de 600 pares
125 1 ] "o " 30(‘) "

2) Cable de plastico para ser instalado en pa-
redes:
Ruta 2

100 metros de cable de 200 pares

3) Cable de pléstico con guia de hierro para

ser instaladp 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 ser&n utilizados
para cubrir con las necesidades hasta 1.981 v los 300
._pares restantes se utilizardn mientras se realiza la
préxima ampliacidn, razdn por la cual se los dejo de

reserva como se puede observar a continuacidn:

Pares a usarse Pares de
en el proyecto reserva
Ruta 1 800 : 100 |
Ruta 2 1.000 .o 200
RPuta 3 600
D-01dir. 600

- Para hacer empalmes en los pozos de canalizacidn se
dejan 2 metros. ’

- Para entrar desde el .s6étano de cables hasta el distri-
buidor general de la central se dejan 20 metros de ca-
“ble. :



2.4 ELABORACION DETALLADA DEL PROYECTO
DE RED SECUNDARIZ.-

puntc 1.5. ELl trabajo consiste en detexminar la ubicq:dyyhﬂ
cibn econdmica de los puntos de dispersidn {cajas) den-
tro de cada uno de los distritos planificados, para lue
go proyectar una red secundarig para cada distrito, de
tal manera gqua 88 Una po¥ nedis de cable a sada una de

El punto de dispersidn es el lugar donde se ha
cen las conexiones entre los pares secundarios y las 11
neas de acometida; debido a gue estas fltimas son insta
lzdas de acuerdo a las necesidades del momento, su gra-
do de utilizacidn 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 distribucidn deberemos cam-
biar los valores de los parametros del punto.l.4, pero

tendri&n el mismo. significado. Los valores gue usaremos

son los siguientes:

fl = 0,8 abonados/par (al final‘del p;oyecto)
f2 = 1,0 abonados/par
c, = 0,58 §$/par-metro
c, = 1,20 $/par-metro

——
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2.4.1 Situacidén econdmica del punto de dispersidn.-

Con 2os valores mencionades podemos caleulax
que: ’

v = 0,5 en la ecuacidén 1-5 vy,

z = 0,25 en la ecuacidén 1-30.
El valor z = 0,25 nos dice que el lugar mas con \
veniente, desde el punto de vista econdmico, para la ca- /

ja de dispersidn esta ubicado a % del lado de la &rea de

dispersidn que es paralelo al cable secundario y por tan

to el centro de gravedad de los abonados de cada &area de

. . ber4 ser desplazado hacia el armario.

2.4.2 Capacidad econdmica de la caja de dispersidn.-

Seglin las suposiciones que hicimos en el punto
1.4.4, los costos por abonado serin minimos si
el nimero "N" de abonados conectados al punto de disper

sién (seglin la ecuacidn 1-28) .es:

3
2a2f§ 3
VTN
. 2

donde "Q" es la densidad de abonados por metro cuadrado
v "a" representa a los costos bAsicos del_pﬁnfo de dis-.
persidn. El valor "a" se extiende desde aproximadamen-
te $ 200 en montaje mural sin protectores, a‘$ 1.000 en
montaje sobre postes con protectores; por lo gue pode-

mos decir que:

. r..—_ _...__._,_‘...: -
‘
i
i
i
t
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N =176 VQ para a = $200

N

I

200 /0 para a = $1.000

En la ciudad de latacunga a fines de 1981 se
esperan densidades de abonados gue varian entre 5 aboné
dos/hectdrea en la pexiferie, hasta 33 abonados/hectirea
en el centro, como se deduce de la tabla 2-6. Entonces
para estos valores limites de densidad podemos encontrar
el correspondiente nfimero de abonados que deberian conec
tarse a un punto de dispersidn, de acuerdo con la ecua-

cidn 1-28.  Este calculo se xesuvne en la tabla 2-7.

TABLA 2-7.-
ABONADOS POR CAJA DE DISPERSION DE ACUERDO A LA DENSI-=

DAD. -

0 N (abonados/caja)
(abonados/mz) a = $§200 a = $1.000
0,0033 11,30 29,80

0,0005 6,00 15,90

En el centro de la ciudad por razones de esté-
tica vy por que las calles son estrechas, las cajas se
deben colocar en las paredes. Segln lo calculado en la

tabla 2-7 necesitamos cajas de dispersidn cgon capacidad

de 11 pares.

En la periferie de la ciudad las cajas deberan
ir en postes existentes o en postes que se proyecten por
gue la edificacidn nos obliga a ello. Segln la tabla

2-7 necesitamos cajas con capacidad de 15 pares.



Se deduce gque la capacidad econdmica varia en-
tre 11 y 15 pares, para la presente planificacidn, de-

pendiendo ello de la densidad de abonados.

Teniendo en cuenta gque lo gue 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
5186n es la de 10 pares, con lo cual se hace una normali-
zacibén y un ahorro. Cabe anotar que el IETEL usa la ca-

ja de 10 pares en todos los casos.

2.4.3 Grado de utilizacidén inicial del punto de dis-

persidn.-

Segln la ecuacibn 1-34, el grado de utilizacidn
S

inicial de una caja de dispersidn debe ser:

- G
r s .0
M{1+1)

Este grado de utilizacidn no es el mismo en to-
da la superficie de la ciudad porgue el crecimiento de
abonados difiere en cada lugar v ademds las-reservas no
son necesarias en la misma proporcidn en cada uno de.los.
distritos proyectados. Se hace entonces necesario el

calcular "f" para cada lugar:

a) En la zona central de la ciudad hemos encon-
+rado al 80% de los abonados que existirdn
al final del proyecto. Como en este sector
1

el futuro, por las zrazones mencionadas en

o))

edificacibén no cambiard notoriamente en

el punto 1.1.2, y como la densidad de abona-
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dds es la m&s alta, resulta conveniente el
dejar las reservas necesarias instaladas des
de ya en LAE eajas de dispersidn; &ejando u=
nas pocas reservas en cable secundario. ‘La
capacidad instalada serd alta pero el grado
de utilizacidn inicial serid bajo, lo cual
nos permitird servir rapidamente a los abo-

nados conforme se vayan prgsentando porque

D=y SedrNe

tendran siempre una caja g¢ercana. Entonces:
e Vumm e * l.— e Fad VAL AWK e M‘_’ o NI LY L P T T A IR % S )

M = 0% (dejaremos el 10% de reservas en el
cable secundario)

G = fl = 80%,
= 5 anhos
r = 0,104 (calculado en el "Prondstico de

Abconados)

Valores gue al ser utilizados en la ecuacidn

gue mencionamos, nosida:
£ = 54%

O sea gue para una caja de dispersidn de 10
pares de capacidad debemos escoger inicial- "

mente a 5 abonados.

En las zonas alrededor del centré de la ciu-
dad hemos encontrado al 87% de los abonados,
como en estos sectores la gran ﬁayoria de a-
bonados estédn ubicados geogﬁaficamente, las
reservas necesarias deberin ser dejadas en
el cable secundario porque la edificacidn
cambiard. Ademds hay que dejar reservas pa-
ra el final del proyecto porque la finalidad
de la planificacién no es el cubrir -con las

necesidades de un tiempo particular, sino el
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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 = 61%

O sea que inicialmente se escogerdn a 6 abo

nados para cada caja.

En la periferie de la ciudod za han anconilra
do al 87%;de los abonados, pero en estos lu- ]
gares la edificacidn actual no permite el u-
bicar fisicamente a todas las cajas gue se
necesiten, por lo cual debemos dejar una bue
na cantidad de reservas en cable secundario.
El valor "f" serd el mas alto de la planta |
externa pero permitirid cumplir con las ne-
cesidades porque las reservas se ubilcaran
en lugares estratégicos. En este caso:

M = 70% (dejamos el 30% de reservas en ca- ;
’ ble secundario) - :

con lo cual obtenemos gue:

£ = 69% : 1]

O sea gue debemos escoger a_ 7 abonados ini- *
cialmente para gue sean servidos por una ca

ja de dispersidn.
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2.4.4 Constitucidn de la Red Secundaria.-

Para dissizr la red seeundaria de cada uno de
ebemos ubicaxr. geo

=
0]
0
ol
[
®

tritOS‘planificados, a

ia una de las cajas gue formarin parte
tal manera que la capacidad del axr-
suficiente y se Jjustifique egonomicamente.

Un armario con capacidad de 300 pares primarios puede
servir a 40 cajas de dispersibn; su capacidad fisica pa

ey

ra @ontener regletas da onexidn asi lo permite.
“E1l diselio se 1l¢ realizd de la siguiente manera:

Se dividid a cada distrito en peguenas zonas
conocidas como &reas de dispersidn. Cada &rea contiene
a un nlmeroc determinado de los abonados ubicados geogra-
ficamente con la observacidn 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 &rea de diﬁpersién, segin lo que determinamos
en el punto 2.4.3. Como existen cajas va instaladas, de
varias capacidades, alrededor de ellas se formd una &area

de dispersidn, escogiendo el nGmero de abonados de acuer

-do al lugar de la ciudad, los cuales seré@n sexrvidos por

dichas cajas; hemos limitado la capacidad de las cajas
existentes a 10 pares como miximo por razones de norma-
lizacidn y tambié&n por razones estéticas ya gue una ca-
ja con una capacidad de 25 pares tiene qﬁe-serVir a abo-
nados distantes, razdn por la cual se harfian cruces de
lineas de acometida en las estrechas calles de la ciudad
implicando inconvenien?es de est@tica especialmente en
el centro histbrico de la ciudad, que es el lugar donde

se encuentran la mavoria de cajas existentes.

.
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~ - 2l determinar los limites de una Area de dispexr
sidén, estamos proyectando el lugar al cual la caja podra

sexrvix.

- Los limites de una area de dispersidn en el cen
tro de la ciudad se han ubicado de tal manera gue los a-
bonados que la conforman,se encuentren en el mismo lado
de una acera para gvitar futuros gruces de lineas de aco
metida. ~ En los otros sectores de 1a ciudad, los limites
permitirdn un fadell aceesse a los abonades desde las ca=
jas realizando cruces de lineas gue no presentardn incon

venientes porque la edificacidn es alta.

La ubicacidn de una caja dentro del &rea de dis
persidn, segfuel principio mencionado en 2.4.2, debe ha-
cerse recorriendo el centro de gravedad de los abonados
del &rea hacia el armario. Para cumplir con esto debe-
riamos  seguramente proyectar un poste para cada caja o
tratar de ubicar a las cajas en la edificacidn existen-
te, cosas que no son posibles en la mayvoria de los casos.
Se encontrd gue es conveniente desde el punto de vista

econbdmico y préctico, el ubicar las cajas en los postes

‘existentes de tal manera gue la caja se halle desplaza-

da hacia el armario en lo posible, adem&s de encontrar-

se dentro del &rea de dispersidn. En el caso de no exis

tir un poste gue 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 gue deberi ser instalado.

Luego de planificar las &reas y ubicar a las
cajas, se determind gue un abonado en el centro @e la

ciudad no podrd estar mas halla de 75 metros de una ca -
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ja; que un abonado en los alrededores dei centro no po-
dri estar mas halla de 150 metros de la caja que le pres
ta servieie y gue un abenade de ia pe#iferic He Bebe¥i
estar mas halla de 200 metros de una caja. Por lo men-
cionado antes, hemos creido conveniente el no presentarx
un plano en donde se encuantren dibujados los limites

de cada &rea de dispersidn.

- La ubicacidn de las cajas en postes o paredes,
determina el tipo de red secundaria a disenarse, aérea
o mural respectivamente. Como podra notarse no se prxo-
yectard canalizacidn para la red secundaria, pero se u-
tilizard la canalizacidn existente y la provectada para
la red primaria, en la medida de lo posible. En el cen
tro histdrico se ha tratado de ubicar a todos los cables

telefdnicos en canalizacidn.

El diseno 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 gue no se consi
derd para la red primaria. Se usan también las salidas
existentes de los pozos de canalizacidn hasta paredes y
postes. Se usan los postes existentes de IETEL y de 1la
Empresa Eléctrica. Se puede observar en el Anexo 6 que
se ha  proyectado solamente la ubicécién de 12 postes’ nue

vOos.

La forma proyvectada para la red secundaria de
cada distrito, luego de haber optimizado el disefio ori-
ginal con observaciones directas en la ciudad , se pue-

observar en el Anexo 6 (Proyecto de Red Secundaria).




Para ayudar a la f&cil ubicacidn de las cajas
proyectadas se presenﬁa un plano de la ciudad en el cual
se han colocado dichas cajas y direcciones de casas cexr
canas ollugares importantes,; permitiendo asi ubicar geo-
graficamente y de manera wapida el lugar exacto gue se
para una caja. .Lo anterior se encuentra en el
Anexo 7 "Plano de cajas de dispersidn y numeracidn de
edificios",

2 continuacidn .en varias tablas se da una vi-
sidén esquemdtica de 1o planificado y de las necesidades

de cable para la red secundaria.

TABLA 2-8.-

CAJAS DE DISPERSION PROYECTADAS EN EL DISTRITO Qldix.-—
Conectadas Resexrva

Al, A2, A3(D2), R4(D3) A5 (en canaliza-
B1, B2, B3(A23), B4, BS cion)
C2(B10), C3(Al2a), C4(Al8), C5 Cl (en pared)
D1, D2, D3, D4, D5(AZ24)

El, E2, E3, B4, E5(AZ1)

Fl, F2, F3, F4, F5(A22)

Gl(B21), G2(Cl), G3, G4, G5(C2a)

H2, H3(B1l7), H4, H3(C3) H1 (en pared)-
I1, I2(B22), I3, I4 I5 (canalizacidn)
J2, J3, J4, J5(B24Db) J1 (poste)

K2, K3(B26), K&, K5 X1 (en canaliza-
11(B23), L2(925), L3(B24a), L4,LS ¢18n)

|
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Notas de la tabla 2-8:

L) La
L =

notacidn usada es la siguiente:

proyectada en péred.
B3(A23) =

persidn existente en pared,

denominacidn de una caja de dispersidn

denominacidn de una caja de dis-—

cuyo

nombre actual es A23 y en el pro

’ y&cko se la denomina B3.

O R

E1l = denominaeidn de una eaja de ﬁisp 218180

proyectadla en poste.

reservas

(%]

Las

naero desde ya, se da

la denominacidn de

se dejan en el cable secundario,

las

cajas gque se instalardn con dichas reservas.

3) En &ste distrito las cajas L4 y L5 serédn pa-

ra uso exclu51vo de IETEL, vy las cajas K2 vy

K3 seran de uso de la Gobernacidn.

TABLA 2-9.

CABLE NECESARIO PARA LA RED SECUNDARIA PROYECTADA EN EL

DISTRITO 0Oldir. {(en metros) .-

- Tipo 150P 100P 50Pp 3QP - 20P 10P
Canalizado 90 180 425 390 - 400 65
Adreo 115 .260
Mural 10 S0 190 590
Notas de la Tabla 2-9:
1) La medicidn del. cable se hizo en los plahos
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¥
del proyecto.

2) Be zumenta bn 10% Sobre 1o medido eh esBle
aéreo, para compensar errores de medicidn y

la curvatura gque tendri el cable.

3) Para las salidas de cable a poste o a pared

desde la canalizacidn (salidas proyectadas),
de cable del tipo mural.

4) Para empalmes en los pozos de canalizacidn’

se aumentan 2 metros de cable.

5) 150P = cable de 150 pares.

TABLA 2-10.-
CAJAS DE DISPERSION PROYECTADAS EN EL DISTRITO 02.-

Conectadas Reserva
A2, A3, A4, A5(Bl) Al (poste).
B1l, B2, B3 _ B4, B5 (poste)
-C2, C3, C4, C5 : Cl (poste)

D2, D3, D4, D5(B2) D1 (poste)

El, E2, E3, E4 ES (poste)

F1(B5), F2, F3, F4, F5
Gl, G2, G3, G4, G5 .
H2, H3, H4 Hl, ES5 (poste)

se considera gue serin necesarios 10 metros
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TABLA 2-11l.-
CABLE NECESARIO PARA LA RED SECUNDARIA PROYECTADA EN EL

DISTRITO 02 (en metros) .-

" Tipo 150P 1007 707 50P 30P 20P 10P
Canalizado 100 i85 165
Aéreo 200 495 385 660 97 455 822
Mural 10 20 i0 10
Mota: Bn &ste distrito gerin nrrmmfwinw 8 nwige

tes para formar la red secundari.

TABLA 2-12.-
CAJAS DE DISPERSION PROYECTADAS EN EL DISTRITO 03.-

Conectadas . Reserva

Al, A2, A3, 24, A5

B1, BZ, B3, B4 B5 (poste)

cl, c2 : C3, C4, C5 (poste)
D2 -(Bl4), D3, D4, D5 D1 (poste)

E2, E3, E4, E5 Bl

F1, F2, F3, F4, F5(B3)

TABLA 2-13.-
CABLE NECESARIO PARA LA RED SECUNDARIA PROYECTADA EN EL

- DISTRITO 03 (en metros) .-

Tipo 150 70P 50P  30P  20P - 1OP
Canalizado ' 60 .
néreo 619 200 610 145 195 720

Mural 10 20 10
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A

ALl (poste)

B2, B3, B4, B5 Bl (poste}
C2(B18), C3, C4, C5(B12) Cl (paread)
D1(B4), DZ(BE), D3, D4, D5

El, E2, B3, E4(B7) E5 (ganalizacidn)
F1, ¥z, »3, TA(BLl}, F5(Bi0)

TABLA 2-15.-

CABLE NECESARIO PARA LA RED SECUNDARIA PROYECTADA EN EIL
DISTRITO 04 (en metros) .- '

Tipo 1o0Pp 70P 50p 30P 20P 10Pp
Carializado go6 198 100 185

Aéreo 75 160 155 55 365 400

Mural 10 ' 25 10 60
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PABLA 2=16.-
CAJAS DE DISPERSION PROYECTADAS EN EL DISTRITO 05.-

Conectadas - | Reserva

A2, A3, B4 Al, B5 (poste)
B2, B3, B4, BS Bl (poste)

cz2, C3, C4 : Cl, C5 (poste)
02, B3, D4, DB , D1 (poste)

TABLA 2-17.-
CABLE NECESARIO PARZA LA RED SECUNDARIA PROYECTADA EN

E
£, DISTRITO 05 (en metros) .-

Tipo 100P 70P 50P 30P 20p 10p

Canalizado 275
AZreo . 285 290 118 135 327 165

Mural 20 10

Nota: para formar la red secundaria de este distrito

serdn necesarios 4 postes nuevos.
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CAJAS DE DISPERSION PROYECTADAS EN EL DISTRITO N6.-—

Conectadas

Resexrva

Al (poste)

Bl, B5
C4, C5
D4, D5
El, E5

(poste)
(poste)
(poste)

. P
LR R P
I PR

Fi (poste)

. TABLA 2-15.-

CABLE NECESARIO PARA LA RED SECUNDARIA PROYECTADA EN

EIL DISTRITO 06 {en metros).-

Tipo 150P look 70P 50p 30p 207 10P
Aéreo 895 - 110 215 292 568 237 840
Mural 10 10 ‘ 10 10




TABLE 2-20.-
C

AJAS DE DISPERSION PROYECTADAS EN EL DISTRITO 07.-

Conectadas Resexva

A2, A4, B5 A1, A3 (poste).

B3, B4, B5 B1l, B2 (poste)

C2, C4(A5), C5(a6) Cl, C3 (canalizacidn)
B3, B3, Ls o1, D5 (ponie)

EL, B2, 3, L4, E5

F2, F3, P4(A8), F5(R9) F1 (poste)

G2, G3, G4, G5 o G1 (pared)

K1, H2, E3(A7) ~H4, HS (canalizacidn)

TABLAR 2-21.-

CABLE NECESARIO PARA LA RED SECUNDARIA

EL DISTRITO 07 (en metros).-—

PROYECTADA EN

Tipo 200P. 150P 100P 70P 50P 30P 20P 10P
Canalizado 15 235 30 35 185 . 127

A&reo | 125 37 387 95 285 500
Mural 10 10 10 g0 60
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TABLA 2-22.-
CAJAS DE DISPERSION PROYECTADAS EN EL DISTRITO 08.-

Conectadas Reserva

Al, A2, A3 A4, A5 (poste)
B1, B2, B3, B4, B5S

ci, c2, C3, C4, C5

EL(ALL), B2{ALZb), E3{R13), E4(A20), E5

F2(A17), #3(219), F4(nali6), F5 Fl (poste)

TABLA 2-23.-
CABLE NECESARIO PARA LA RED SECUNDARIA PROYECTADA EN

BL DISTRITO 08 (en metros) .-

Tipo 100P  50P 30P 20P 10P
Canalizado L 80 9
Aéreo 180 -185 10 i35 395
Mural 75
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G5 Gi, G2, G3,
G4 (poste)

CAEBLE MNECESARIO PARA LA RED SECUNDZRIA PROYECTADA EN
m

EL DISTRITO 05 (en metros) .-

207 1o0pP
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Canalizado 260 ino
AE&reo 150 220 35 445 460 435
Mura 10 iD in 10
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L DISTRITO 10.-—

Resexrva

—

A5 (pared)

G1 (poste)

Las cajeas
cipio.

servicio del Muni-

1i00p 702 20P i0P

Canalizado g5 125 85 120 50
30 95 130 430 272

25 45 140
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A continuacién en la tabla 2-28, se resumen los

datos gue se pueden obtener de las tanhlas anteriores.

CAPACIDAD BE LA RED SECUNDARIA PROYECTADA.-—

Capacidad (en pares)

Distrito Conectados  Reserva Total
D-01div. . 540 60 600
D-02 : 320 20 460
D-03 240 50 300
D-04 © 260 40 300
P-05 : 140 60 200
D-06 200 160. 300
D-07 ' 280 120 400
D-08 270 30 300
D-09 230 120 350
D-10 320 30 350
TOTAL 2.800 700 3.500

De laz tabla anterior se deduce que.el 75% de
la cantidad total-de pares de la red secundaria seran
instalados en cajas de dispersidn en el afio de construc
cidn de la planta externa (1.977), y el 25% restante se
ra instalado en cajas en el transcurso de los afios -del

proyecto, razdn por la cual se dejan como reservas.
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ZECION.- .

d gervigio ¥ pox el peso mis-
. S lLos cables gue hace dificil el ubicarlos de otra ma

nera.

Entonces el provecto de canzlizacidn deber

te estd en préctic I e usan blogues de hor-
migdn prefabricados de 1 metro ;de longitud .que se insta-
lan de forma gue las distancias entre pozos de canaliza-
cidn no sean superiores z 100 metros. L1 método de fa-
i i T segurar que

Bl nimero de conductos por blogue se limita &
ra evitar gue los blogues sean demasiados pesados vy

_

a
dificiles de manejzx. En los lugares donde se necesitan

a
mé&s de 4 conductos; dos o m&s blogues pueden llevarse pa
|
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2 conductos, especialmente en las ampliaciones de cana-
lizacidn existente vy blogques de 4 conductos para todas

las neéesiéadés del proveeto:

Las ventajas de los bloques de hormigdn son que
pueden ser fabricados en el lugar utilizando productos
locales vy que el nfimexro de conductos puede variarse gra-

cias a que se los instala en paralelo conforme a las exi

gencias del proyecto.

Los blogques de hormigdn deberidn ser instalados
luego de gue hayan fraguyado para evitar el riesgo de co-—

rrasién entre el hormigdn fresco vy los cables.

Los pozos de canalizacidn seréan del mismo tipo
que usa el IETEL, en otras ciudades, y deberxr&n ser hechos
de hormigdn. Su ubilcacidn geogrifica estid determinada
por las necesidades de salidas para llegar con el servi-
cio a las cajas de dispersidn, por las necesidades de em
palmes para desviar las rutas de cables, por accidentes
geogréaficos del terreno y para dar facilidades en el ma--

nejo de cables cuando se:los instala, limitando la sepa- N

racidn entre pozos a 100 metros como méximo.

2.5.2 . Constitucidn de la canalizacidn.-

Con el presente proyecto se usan;todqs los tra-

mos de canalizacidn existentes ya que la mayo-
ria de cables existentes en canalizacidn son usados, y
en los tramos donde se;é necesario desmontar cables se

han ubicado nuevos cables de la red secundaria o de 1la
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arsrdla o e et eor,

red primaria.

Bl proyacte & €analizZacidh nueva y da amplia=
ciones de la canalizacidn existente puede observarse en
el Anexo 8 (canalizacidn existente y canalizacidn pro-

vectada) .

Como la canalizacidn debe proyectarse para pe-
riodos de mé&s de 20 ahos, no podemos limitar el nfimero
de .conductos a los necesarios para el presente proyecto,
por lo tanto se han proyectado un nfimero de ductos ma-

yor a los necesarios para el proyecto.

2.5.2.1 Ampliacidn de canalizacidn existente.-

El proyecto de ampliaciones de la canalizacidn
existente gue 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 principio bdsico que usamos es el que a ca-
da armario proyectado debemos llegar con canalizacidn de
por lo menos 4 conductos para asegurar la facilidad en
futuras ampliaciones, ya gue la canalizacidn existente
vasa por lugares densamente poblados. Entonces las ru-
tas proyectadas para la red primaria, determinan-las ag
pliaciones en el nlmero de conductos de la canalizacién

existente.

En los tramos de canalizacidn existente de 2

conductos, donde serd necesaria una ampliacidn, se ha

proyectado la instalacidén en paralelo de blogues de 2
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No se han provectado pozos nuevos &n la cana-
lizacidn existente, pero serd necesaria la realizacidn
de trabajos en los axistentes para la llegada vy salida

de coroutuos LUevos.

En nuestro provecto se usan todas las salidas

o o
J

desde los pozos hasta paredes DOStes, aungue en algu-
nas salidas ser& necesario retirar el cable existente y
cambiarloc por otro. Esto se puede observar en el 2Anexo

5 (Proyecto de Red Secundaria}).

En la Tabla 2-2§, se muestran en forma detalla-
da las zmpliaciones que debexd@n realizarse en la cana-

lizacidn existente.

2.5.2.2 Canalizacidn nueva provectada.-
_ De acuexdo con las necesidades de la red prima-
ria provectada, la canalizacidn nueva se ha planificado

de la manera gue a continuacidn. se explica.

La canalizacidn deberd instalarse por las ace-
ras, con el fin de reducir los costos va que si la ubi-
camos en la calzada (como la existente) seria necesario

colocar los blogques a mayor profundidad porgue estarian
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TARLZA 2-29.
AM L ECIONES PRO!ECTPD\S EN
Sireecelidn

Czlle =ntre

Sanchez Hnas. P&ez y 105.320
Maenza '

Maenza S&nchez vy g€8.80C
Quijano

S&nchez ' Heanga ¥ 203. 50
Rumifahui

REcheverria Quijano y 899.80
Hnas. Pazmiio

Quijano Echeverria y 103.4A0
Guayaguil

Quijano Guayaguil y 164.40
Vivero

Vivero Guijano y 996.20
S&nchez

Salcedo Quijano y 82.60
B. Quevedo

Guayaguil Quito y 32.20
E. Quevedo

Quito Echeverria 115.8
Guayaguil

Guayaguil- E. Quevedo v 87.30
2 de Mayo

Guayaguil 2 de Mayo v 86.00
Amazonas

Amazonas 5 de Junio v l10i.80C
Guayaquil’

TOTATL 947.00 372.90
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expuestos al tr&afico de vehiculos pesados. 2demds, en

las aceras los pozos de canalizacidn se pueden construilr

libremente con io cualk fagilitaremcs la colocacidn de los

cables v el mantenimiento de la red.

El ntmero de conductos de la canalizacidn nueva
ré de 4 y estard empatada con lg canalizacidn existen-

A
o

En el tramo dé tanalizacidn nueva de 1z calile
Belisario Quevedo entre Salcedo y Maldonado se han pro-
yvectado 120 metros de 8 conductos porgue en dicha calle
se encuentra la central Lelefonmca vy en ella se concen
trardn todos los cables de la red primaria proyectada Y

la de Ifuturas ampliaciones.
En el tramo de canalizacidn nueva entre el pozo
de entrada a la central y el sdtano de cables se han pro
S

vectédo 17 metros de 12 conductos pensando en la mixima

capacidad del edificio de la central va gue &e no hacer-
se asi, cualquier ampliacidn, si fuera posible, seria ex

tremadamente cara.

Desde el pozo m&s cercano a cada armario provec

t

tado serd necesario llegar con 4 ductos por 1o menos pa-—
ra asegurar gue todos los cables entrantes (primarios) y
todos los cables salientes (secundarios) quedaré@n en ca-
nalizacidn.

Los pozos de canalizacidn plénificados, gue son
en un total de 20, mis 1 pozo de entrada a la central, se

han DI‘OVECt_adO de acuerdo con 1o menc jOAkC-kC\O en el punto
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2.5.1 v se muéstran en el Anexo §.

Las salidas desde los. pozos hasta paredes o pos

i

ue sex&n. necesarias para el presente proyecto se pue

Tes

b~

den observar en el provecto de Red secundaria y el nmero
de ellas gue ser&n necesarias en cada distrito se indican

n la Tabla 2-31.

m

2 continuacidn, en ia Tabla
forma cGetallada lo proyectado,

lizacidn nueva.

TABLA 2-30.-
Z

CANALIZACION PROYECTADA.-
Direccidn Metros de canalizacidn
Calle Entre de 4 conductos
Ruminahui Quijano vy 80.00
S&nchez
Ruminahui S&nchez y 110.00
Quito
" Ruminahui Quito v 75.00
: B. Quevedo
Ruminahui B. Quevedo y 60.00 .
2 de Mayo
Unidad Nacional Ruminahui vy 185.00
Atahualpe .
Unidad Nacional Atahualpa ¥y 100.00
Chinchipe
B. Quevedo Szlcedo y 125.00
‘ Guayaquil
5 de Junio Amazonas v 90.00
2. Vela
Amazonas Plaza Chile 113.00
Amazonas hacia el Norte £310.00
{nasta axrmarxio
da =083 .

..53E3.00 mer;

B B e N

-y i
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1) Bntxe el pozo de entrada a la centyal v el
sdtano de cables, ser&n necesarios 17 metros

tos, y entre el pozo de entrada v la calle
Maldenado seran necesarios 4 metros de cana
lizacidén de & conductos.

o}

3) Desde el armario del Distrito 05 hasta la en
le:

egsitaré&n 140 metros de ca-

)‘;_j

;);1
)
1

Como se menciond al provectar la red primaria,

se determind que la FAE nscesitaria 100 pares primarios.
g

Este cable de 100 pares deberd llegar hasta la terminal

Se ha provectadoc una canalizacidn ‘de 2 conduc-

tos porgue la FAE deberd hacer una distribucidn interna
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TABLA 2-31.-
SAT.IDAS DESDE CANALIZACION PROYECTADAS EN CADA
DISTRITO . —

' Nimero de
Distrito Salidas
D-0ldir. ‘ 9
D-02 ' 4
D-03 - 2
D-04 4
D-05 3
D-06 1
D-07 7
b-o0g . _ -

D-0% ‘

D-10

TOTAL a1

Notas: l).Una salida desde canalizacidn hasta poste o

hasta pared deberi hacerse con un ducto de

2 pulgadas de didmetro.

2) Una salida de 2 pulgadas y una entrada de 2
pulgadas, colocadas en poste serdn necesa-

rias en el armario del Distrito 06.




to instalar un nuevo cable junto a

nuevo de maver nimex

=

o
o
w3

El cable telefdnico existe

n
es el gue se encuentra en mejoresg condicion
a

Bl cable-aéreo existente en 55U mayvor parite de-
beri ser retirado poxr cuanto sus condiciones son malas

e
paxa nuestro

presenta trabajo realizzdo, indicando cual cables
v en gue tramos deberin ser desmontados; ademds se mues-—
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v la nueva numeracidn que les corresponderd. Se indi-
can tambin las caja

s existentes gque serin desmontadas
pexrdue né = rregente proveeto (vex

e
tambi&n Tabla 2-32).

De la Tabla 2-32 se desprende cue Serid necesa—
rioc degmontar 4 cajas existentes (AZ3, BLlZ, B1f, B20).
Adem&s se indican lag reservas existentes que no serén
utilizadas.

sumen las cantidades de
deberin ser desmontada

existentes.

e b
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NUEVA NUMERZ B
Actral Nueva Ubicacidn Actual NMNueva Ubicacidn
Al ClL D-06 Bl A5 D—-032
A2 o 5-06 BZ D5 D-C2
A3 73 D-06 B3 5 D-03
Al Fa D-06 R4 D1 D04
A5 C4 D=07 B5 L D=02
ag C5 D-07 B6 D2 D-04
n7 "H3 D-07 27 T4 D=04
HE rd 207 BE Reporva & =alirarss
G PO o—=G7 9 et it
ALD C2 D-C1 210 r5 i
51l Bl D-08 Bl1l 4 D-04
Al2a C3 D-01 B12 C5 D-04
12b E2 D-C8 B1l3 Reserva a retirarse
i3 B3 D-038 R14 D2 D-03
14 Resgerva a retirarse Bi5 Cszjz a Gesmonterse
Al5 Resexva a retirarse Bi6 Czija a desmontarse
Alf a4 D-C38 B17 H3 D-01
A17 ¥2 D-03 BI1B C2 D-04
218 C4 D-01 819 Resexrva a retirarse
AlS 73 D03 B20 Cajaz a desmontarse
A20 Bz D-08 B2l GL D-01
aA21 5 D~0OL B22 I2 D-0L
AZ2 ¥5 D-0L B23 i D-0L
AZ23 B3 D-0L BZia i3 D-0L
A24 D5 D-0L B324b J5 D-CL
A25 Caja a desmontarse BZ5 .2 D-01
A26a 24 D-08 BZ6 X3 D-01
AZED Dz D-0% BZ7 Reserva a retirarse
E27 D1 D-05 B22 Reserva a retiraxrse
A28 Reserva a retirarse cl1 G2 -D-0L
A29 »5 D-0% Cia 35 D-01
230 ra D09 C2b i3 D-01L
A3 a1 D—-09 C3 H5 D-0L
A32 E2 D-09 - Cé BL D-1C-
A33 B3 D-G% C5 Reserva a retirarse
A34 PL D=-0% D1 ®5 D~10
235 Reserva a retirarse D2 23 D-01
A36 3 D—-08% D2 Al D-01
A37 FZ D-10 D4 B3 D-1C
A38 Fi D~-10 D5 BZ D~10
239 G3 " pD-io o6 c4 D-10
D7 ‘D2 D-10




CABLES A DESMOMTARSE EN LAS RUTAS EXISTENTES. -

RUTA &

Ceble canalizado Caﬁti&ad & desmontarse (m)
600 pares 165,38
300 Pares 132,2
75 Pares 87,3
50 Pares 96,0
25 Parss 430,9

75 Pares 350, 1
25 Pares 1.5¢7,5
1C Pares 292,6
RUTA B
Cable canalizado Cantidad a desmontarse (m)
400 pares 31,6
25 pares 305,5
Cable afreo .
25 paxes . 1.060,58
15 pares 500,0
.0 peres £46,8
RUTA C
Cable canalizado Cantidad a desmontarse (m)
100 pares 31,6

. ...continfia
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coidiz el difmetro G los conductores en
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Hay gue consideray tambil&n gque es necesaria la
Ly L o A = = S =T e EEPE o S [T
transmisidn de ciertas senalesg, tales comoc las de marcar
S - ~ =3 3 - = - — - - - — —
de otupacidn, de llamada, etc.,. sshales gque serin generza
1] -2 -
8 ¥ liga-

Entonces, los factores gue.vamos a tomaxr &n con




sideracidn para determinar el difmetro de los conducto-

res, son:

2.7.1 Transmisidn.—

Z.7.1.1 Plan Nacronal de transmisidn.-—

Libro Azuvli-voliumen LII; gue &s la i
des nacionales v ademas estd aceptada para los paises

valores maximcs el de 12 dB payra el eguivalente de trans
misidn v 3 dB paxe &l eguivalente de racepcidn.
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2.7.1.2 Cé&lculo del eguivalente de referencia de una

comunicacién en Latacunga.

|-
EJ\

Let
mente v expresada en Neperios (Np) ¢ en decibelio aej ,
entre la intensidad sonora de ese sistema o partes del
misme ¥ La gue proporcicnd un sigtema de transmiszidn de
vafersncia (o las partes correspond e ese zliste-

Eguivalente de referencia (REZ) de una comunica-
cidn es la pérdida total gue sufren los sonidos desde

gue un abonad
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cha por el otzxo extremo.
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Brn un sistema ae patearia cenx__cc;l, como el gue

el circuito Ge corrisnte de alimentacidn cons
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a) Bl puente de alimentzcidn en la central,
b) La linea de abonado, vy
¢} El aparatc telefdnico.

como purede vers:s en 1

m
-
[(a]
o]
iy
u
>
1
=
Lo

" ~'::',—.. :-- o3 =7 e PO T e R RIRAS D A Sy ety
: ; -
S i i -
=z “
;I.’ﬁ o § ;} ( 1
L ; o C
13 . . 7
= | Puente | 1 } ' ¢
= de ali- — =]y
T menta- _ ! 4> *‘
n'!v\ Cféﬂ "’ﬁsmls_oz’e < .’/ i
, ! ) o
> | T o
o i 1'%
‘ i ! i j ;
< & : e I
i i ;
Cemiral loca! Linec de cbonado | Aparato telefdnico '
< T L S 2
I | |
\
Fig. 2-1i3.- Sistema local de abonado.
=1 R £6nico depende

.

-0
(0]
@
e
<
ol




“

anocnaCco pue-—

=
o

.

B

-~

(=)
| bl
] R |
O : 41 B e o
b : ST S ~—
S [
) ) ) U 0O o~ D
B & L el [OTR . 9] -
. P 0 o] [N« T 1) B o ™
] ~ [0 T (9]
5 ) e < ol o] o~ =
0 " i ®w 0 = ke,
fl il D ® Q M e N
= ! . LT T B Y @ S B P ) - .
8| ol o 3 [SJY)) W
N . kle)} ~ 3 u 18] (o) ﬁ:
o [} 44 w Q nd n W} =1
@ o o~ 0 g P = B
I ¢ S S B D)) ET N
. H ow M U] -~ [ S
[iy] B o TR ') B B ™l W@
oo | vl g )y ~ L R
-} « W O 1) N Lo T (S ™ D0 -
¥ .Q 0] o Qo o = g oo
oo < 0 SOogom b B O
RN el Q % o) 0] -+ £
X} =1 W ~m N (5] U= om
N VI B (9] Mo W
0} 1 6 LVRRTG TE O B M g0 Y
0o b ol "J ST I Bt B4 ~ W
Q ~ S R e I i i = D9
] 0} i bS I N R [N L T B
— U4 0 W) @ [T B I T ]
o] wJ : ¥ O & B W - (U S
F 0 © , iU el n o REN I
] W ol -] [ 1] ~ L0 0 o0
™1 M O QO : 4 W o W e 1) B < V)|
W0 [ s LTS I O ~ i ol U 0] [\s)
ft u ] [V ~] @] (O S kS DL g
i ESENe} i w9 Q) K SR ) T
L o Te 0 o [U} - (VIR S () R 9 1™ W ol 1T
it 0 ¥ Wi he} o D g (1)) B
3 v |y n O § O wl N QO M W
WO e o (U2 I W Dowoow 1S O MR
N > U o= ped Mool Iy g @ g 0 oI
[0 oM v} 40 Dy el Il I il )
I A | r-{ o ) VI (VA N ) )
~ S © -l g [ < (S T O IR O B ¥ d O M ™
0 0] R T
- O @ @
)] r | e~ ]
0 QO .
= o By W e 0]
Q v M 6]
e i @ 0 &
0 W o~ @ 0 0
By oINS I 3 i)



}._J

¢ = capaci 2 en Faradics/xm

D e L IR, | Py ey - P 3T

vr 27E, donde f£= frecuenociaz en Hm.

La Lormula 2-20 eg neastznte compleja ¥ en cagso
pad -~ 3 . — - 2z o e - * - -~ = ~ e = — %m ——
de cables no cazrxgados (sin puplnizar) pueden Lhacerse
simoiificaciones, 1o rermite usar ia siguiente re-

avwnenta prop

G
O

mente con la raiz cundradea de lz frecuenciez, sez gue
lcs torios altos del hable egtén mas atenuvados gue los
tonos bajos, pero esta cliase de distorsidn de atenuacidn
tiene poca importancia e&n el sistema local de abonado.

La atenuacidn calculada para la frecuencia de
800 Ez. se uvsa pare planificacidn, aungue no €5 repre-
sentativa para toda la banda de frecuencia vocal gue es
de 300Hz — 3Z400Hz.

Se admite gue el sguivalente de referencia “g©
de una linez de abonado tiene en la transmisidn el mis-
me valoxr cue en la recepcidn: La experiencia del C.C.

S

cable
precisidn,

tipo de
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linea en 800 Hz.

[oF]
Q
8]
[a]]
m
S
<0 L
a :
Q
Il
[43]
&
B
Q
]_X
e}
[al}
10
}
o

¥ = constante independicnte de la iongitud

&
1lTnca e ahonads, pero que aepen—

O]

en cierto grafo fel &igmetro "dY de lo
C

gicguicnte rala

En la tabla 2-34, se miastran ~og valorxag de
"' de uvn cable no carxgado cuva capacitanciz es 40 nF/km
v también los valores calicuiados ;aracx;aq; Xy g, con
S -

avuda Gs lag ecuacioness Z-11, 7-312 v 2Z-13; pearz diferen-
tes Gifmetros "d" de conductores.
TABLA 2-34.-
"REY DE L& LINEA DE ABCNADG.-
Cable no cargadc G& cobre, c = £0 nP/km

d z RY 809 o}
{milimetros) {ohm /) {d%/km} {(dB /¥

6,32 £38 i,i17 1,81 2,12

0,40 280 i,148 1,45 1,60

0,50 178 i.04 1,18 i,21

5,60 i24 i,00 G,. 0.96

0,70 91 0,96 G,8% 0,79
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UNA COMUMNICACION DFEL AROMADO MAS

TEE RRE TRE,
R Tot tot
(dB) (dB) (dB)
0,3z -5,72 +2,6 +3,46 +12.96
0,40 -5,2 +2;% +2,00 +10,20
0,50 -4,5 +2,86 +2,43 + 8,53
0160 ~3;8 +3/1 +2/38 T 9[28
O//D H3/4 +3;4 72i27 - 9,07
0,80 -3,0 +2,6 “Z2,28 + 5,88

Se deduce de la ta 37 gue cuaslguier diZme-—

b 2- q
tro de conductoxr, de los anctados, podxia usarse, porgue
famos cumpliendo con la ox n de traﬁsm&
iéﬂ, aungue si usamos conductores de 0,32 mmn. estaria-
os 1

imites permitidcs por las normas.

Bn el cazso del aboriado mas cercano, en el peor
e los casos R = {, tendrxi un TREtot de 7.7 4B al usax
la ecuzacidn 2-16, v un RRE, ., de 1,8 &B al usar laz ecua-
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2.7.2 Senalizacidn.-

v
Las lineas telefénicas ademas de transmitir el
habla tienen gue transmitir otras sefales ta-

les como los impulsos de marcacidn, corrientes de llama

da, tono de marcar, etc.. Estas sehales pueden ser de

corriente continua o deg corriente alterna. 8i la red

esta bien dimensionacda para la transmisidén del habla,
.

or lo general, la gpefracidn gon sefales de corriente
g o VY RS IR VIR g P e > A v A XA I PR e o b WAt N 23 N @a s e e

MEeraa o

tH

*g

2

alterna serd satisfactoria.

H
=
®
o]
ct
®

En lo gue respecta a las senales de cor

B

resisitencia ¢z la linez permitica

{

Hh

z

por la central telefdnica, es el factor limitante.

La resistencia permisible para el sistema lo-
cal de abonado varia de acuerdo con el fabricante de la
central telefénica. Para una central de pequefla capaci
dad, como labde Latacunga, una resistencia permisible
de 1.500 ohms puede considerarse como normal. De esta
cifra hay que deducir la resistencia de la cépsula trans
misora del aparato telefdnico, la cual es aproximadamen~'
te de 300ohms; la resistencia restante de 1.200 ohms es-—

ta disponible para la linea de abonado.

En la presente planificacibn, como se deduce
de la tabla 2-35, la resistencia de bucle de abonado'sg
perarid el valor 1.200 ohms.solamente en el caso de usar
se cables con conductores de 0,32 mm. de didmetro. En-
tonces, podemos usar cualquier otro didmetro de conduc-
tores sin gue sea necesario pupinizar los cables tele-

.

fénicos.
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EL factor critico para determinar el didmetro
de los conductores, en nuestra planificacidn, resulta

sex la transmisién y no la seflalizacién.

2.7.3 Propiedades mecaénicas.-

Los diferentes fabricantes de cables telgféni-

28 Nan realizado estudics pragtices que se reflejan en
a4 rdbustez meddnica de los conductores, lo cual hace
que cualguier cable gque se considere sea lo suficiente-—

mente bueno desde:el punto de vista mecdnico.

Al hablar de la senalizacidn, indicamos que
las lineas de 0,32 mm. de di&metro no podrian ser utili
zadas en nuestro proyecto, con lo cual eliminamos al ca

ble telefénico menos conveniente por sus propiedades
mecénicas.

El cable de conductores de 0,32 mm.,podria reu
nir los requérimientos de transmisidn y sefializacidn de
una buena parte de los abonados, pero los ahorros serian
requenos, reduciriamos el nivel de transmisidn total y

nabria un incremento en el costo de empalmes.

2.7.4 Diametro de conductor a usarse.-

Se desprende de .todo lo mencionado anteriomen-
te, que podriamos usar cables telefdnicos con
conductores de 0,40 mm, 0,50 mm, 0,80mm, 0,70 mm, 0,8

mm, de di&metro, para cumplir con todas las condiciones
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impuestas al sis%ema local de abonado (ver tabla 2-37).

pesde gl punts ds vigta Ssendiige &l gaklg gen
conductores de 0,40 mm de didmetro resulta ser el mas
conveniente y entonces, es el que se usaréd para la plan

ta externa telefdnica planificada.

) El eguivalente de transmisidn para cable de '
0,40 mm, ton una linea de abonado de 3,6 km (1.000 ohms

de resistencia de bucle), incluido el puente de alimen-—
tacidn y el aparato telefdnico, es de 10,5 dB; y el e-
gquivalente de recepcidn es de 3,0 dB. Estamos entonces
dentro del limite permitido de 12 d3 para la transmisidn
v 3 dB para la recepcidn. Ademas nos gueda un buen mar-
‘gen de seguridad en el cual podriamos incluir a las pér-—

didas por desaptacidn de impedancia.

Los aparatos telefdnicos existentes tienen pro-
“piedades de transmisidn no demasiado buenas como las de !
~los aparatos actuales. No hay justificacidn para sobre-
‘dimensionaf la red teniendo en cuenta el nGmero 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 telefdnicos
viejos en la periferie de la ciudad se puede sobrepasar
a los RE recomendados; esto puede evitarse dividiendo
'la ciudad en una zona interior y-en una zona exterior,
colocando exclusivamente aparatos modernos en la zona

exteriozr.

Siendo parte del cable que se utilizarid en el '

proyeéto, cable existente de 0,5 mm, y las lineas de a—
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comgtida que se usan de 0,§ mm, estamos asegurando mas
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COSTO DE AMPLIACION DE LA

PLANTA EXTERNA TELEFONICA. -
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Para obtener los mejores resultados econdmicos

hace falta prevenir el tipo de planta externa
adecuada, con una capacidad suficiente, en el momenito o
portuno. La recomendacién'del'tipo de planta externa
gue ha de ser empleada la hemos realizado en los capitu
los anteriores desde el punto de vista té&cnico. Para
determinar la extensidén de la instalacién se considera-

on factores de orden econdmico en todas las partes pla

!

rh
=

.y -~
3

L.’

o
1

>

ae, ancontrando la alternativa mas convenliente

ara la ciudaa de Latacunga.

re]
H

Podemos decir que para satisfacer a la demanda

de servicio teleidnico, objetivo principal de la presen

te planificacidn, hemos escogido a la mejor alternativa
tecnolégica gue nos dard las mejores ventajas econdmi-

cas y técnicas.

Como se trata de cubrir con la demanda de un
periodo de 5 aflos, cambiando el sistema actualmente en
uso, pero usando gran parte del material ya instalado,
resulta mas econémico (mas barato) construir la planta
externa en una etapa que en varias etapas, como lo in-

dica la experiencia.

Entonces, si nuestro proyvecto es realizado en
una sola etapa, se llegard a obtener una eficiencia eco
nénica maxima con gastos peguefcs ¥y se cubrird con la

demanda de una manera técnica aceptable.
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3.1 MAGNITUDES EMPLEADAS EN EL CALCULO.-

Paxa £aeikite¥ les Bileuleés, B2 ha fAividide 2

la planta externa telefdnica en unidades pegue
flas, con lo cual se obtiene una mejor exactitud ya que
este es un céalculo comercial y la exactitud es importan

te,
, A continuacidn se presentardn varias tablas,

en donde se hallan resumidos los precios gue utiiirmare—

mos para el cdlculo y gue seré&n nuestras unidades de
L
153

3.1.1 Precios de cables telefdnicos.-

Los precios de cables telefdnicos pueden fluc-

tuar mucho de un momento @& otro, debido a los
cambios de precios en el mercado mundial de cobre y plo
mo. Como el costo de cableArepresenta la mayor parte
del costo total, es necesario conocer los precios actua

les. .

n la tabla 3-1 se muestran los precios para

t

diferentes tipos de cable y diferente nimerc de conduc-—
tores, de 0,4 mm de didmetro. Los precios son de com-~

pra local para el ano 1.976.

El precio de la linea telefdnica de 1 paxr gue
se usar& para acometidas desde las cajas de dispersidn
hasta los abonados, de 0,8 mm de di&metro, es de 2,50

«

$/metro.




TABLA

5_ -
S—L.-

PRECIOS DE COMPRA LOCAL DE CABLES TELEFONICOS CON

CONDUCTORES DE 0,4 mm. (afio 1.976

Precio en $/metro

Pares EPB* ELLC*% ELLY%%%
1.200 592,00
900 465,00
600 , 323,00
300 236,00
200 182,00 83,10 88,20
150 . 145,00 73,20 68,46
100 126,00 50,10 50,15
70 102,00 39,76 36,26
50 72,00 29,57 25,34
3 39,00 ic,88 17,64
20 33,00 15,29 13,02
10 21,00 10,64 8,26
Notas: Los precios fueron proporcionados por la Jun-

ta Nacional de Planificacidn, no publicados.

* EPB: cable telefdnico de conductores con recu-
brimiento de papel aisliante y capa exte-
rior de plomo; para ser utilizado en cana
lizacidn.

*% ELLC: cable telefdnico de conductores con recu
brimiento de plé&stico y capa exteriox de
polietilenc, gue tiene una guia de hierro
galvanizado; para ser utilizado en la red
aérea (por postes).

*%% BELLY: cable telefdnico de conductores con recu
brimiento de pl&stico y capa exterior de
polietileno; para ser.utilizado en la red
mural (por paredes).
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3.1.2 Precios de materiales y accesorios.-

El precio de los materiales y accesorios de pro

cedencia extranjera éigue la tendencia general
de precios. Los datos que han sido posible obtenerlos
son del aho 1.973; como conocemos que el indice de creci
miento de los precios o sea el indice de inflacidn para
equipos y materiales extranjeros es del 9% anpal para el

puriodo 4.970-1:075, podemcs detexminar log precios al

4 e d

ano 1.976.

Los datos, obtenidos en el IETEL, fueron anali-
zados ¥ se reunieron varios items en uno solc para faci-

"litar el c&lculo.

TABLA 3-2.-
PRECIOS DE ACCESORIOS.-

Precio en sucres
Accesorio 1.973 1.976
—Armario de distribucidn
con todos sus componen-—
tes:
de 700 pares i5.534,07 20.039,00
de 500 pares 11.109,47 14.331.00
-Caja de dispersidn de )
10 pares, con todos sus
componentes para Ser mon
tada en poste o pared 216,43 283,00
~Accesorios utilizados en
cada poste, para la ins-—
talacidn de cables 219,71 283,42
_—Accesorios para instalazr
cables en paredes:
1l grapa con clavo de
acero/metro 0,32 0,32

. ... continfa
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JABLA 3-2.- (continuacidn)

1 tirafondo v 1 es-

paeciadox/60 met¥es .
de cable : 9,60 9,60

\ccesorios para suspendex
rables de plomo, en cada

>0zo de canalizacidn 281,00 362,40
>oste de chonta 124,00 150,00
5alida de canalizacibn 12¢,00 150,00

e s e —
A S R R Rd -

B R R ER CL AR T e

28%28 de la sfiging de conshyussisnss de TWWWE, Rsaidn

IABIA 3-2.-

PRECIOS DX CANALIZACION, 1974.=

a) Canalizacidn de I via. 60 $/metxo

b) Canalizacidn de II vias 20 $/metro

c) Canalizzcidn de IV vias 120 $/metro

d)" Canalizacidn de VIII vias 200 $/metro

e) Canalizacidn de XII vias : 260 §/metro

f) Pozos con tapa de hierro 4.000 $/mnz0
) Trabajo en las calzadas: 130 $/metro

Rotura de calzadas 20 $/metro

Reparacidn de calzadas 80 $/metxo
Desbanque v reposicidn

de tiexrras : 30 $/metro
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PRECIOS DE MATERIALES USADOS EN LOS EMPALMES, 1976.-

PEIEY & jucres por empalme
Empalmarse Plomo Plastico
1.200 970,50

aon 870,00

600 735,00

300 564,50

200 486,00 323,27

150 452,00 323,27

100 390,00 323,27

70 '340,00 323,27
50 284,00 219,50
30 228,00 219,50
20 172,00 219,50
10 116,00 218,50

res para

Mano de Obra.-

Para calcular el valor de la mano de obra se
ha considerado que serdn necesario trabajado-

cada parte de la planta externa: canalizadores,

trabajadores de red primaria, de red secundaria, de ins

talacidn

de abonados.

Dichos trabajadores deberédn ser desplazados has

ta Latacunga, razdn por la cual serd necesario pagarles

vi&ticos.

.




-178-

. - . . A . .« . B PR P 0
PR ot o . SRR

Valor hora-hombre promedio de un trabajador

3.1.3.1

de canalizacidn.-—

Se considera una cuadrilla completa de trabaja-—
dores de canalizacidn de IETEL, Regidn 1, para calcular

el promedio.

~ Sueldo mensual $§ 2.500
= Bonifigagidn anual, treceaveo,

catorceavo, guinceavo, compen

sacidn ( 40% ) _ 1.000
- Sueldo mensual promedio $ 3.300
- Vidticos (1,5 del sueldo) 5.250
- Sueldo mensual Okomedlo en

Latacunga $ 8.750

%

Valor hora-hombre = 3.750:160 = 54,69 $/h-h

Valor hora-hombre promedio de un trabajadox

w
(@)

N

de red primaria.-

— Sueldoc mensual . $ 3.450

- Bxtras (40%) 1.380

- Sueldo mensuval promedio - S 4.830

- Vidticos para trabajaxr en
Latacunga (1.5 del sueldo) 7,245

- Sueldo mensual promedio en ' .
Latacunga $ 12.075

Valor hora-hombre = 12.075:160 = 75,47 $/h-

v
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3.1.3.3 Valor hora-hombre promedio de un trabajador

de red secundaria.- ,

- Sueldo mensual . . $ 3.300
— Extras (40%) 1.320 ’
— Sueldo promedio $ 4.820
— Vigticos (1.5 del sueldo) 6.930
- Sueldo en Latacunga $ 11.350
Valsy hers=hombre = 11.580:180 = 72,19 8 /h=h

)

3.1.3.4 Valor hora-hombre promedio de un trapajadorxr

— Sueldo mensual S 3.500
— Extras (40%) 1.400
~ Sueldo mensual promedio S 4£.900
~ Vidticos (1.5 del sueldo) 7.350 i
- Sueldo en Latacunga $ 12.250

Valor hora-hombre = 12.250:160 = 7G,56 $/h-h
3.1.3.5 Tiempos promedio de trabajo en la planta ex-
terna telefdnica.-

Los datos fueron cbtenidos de las tablas de

tiempos que emplea IETEL, Regidn 1, para sus calculos.




TABLA 3-5.-
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TIEMPOS EMPLEADOS EN LA INSTALACION DE CABLES CON TODOS

5US ACCHSORIOS .~

a) Cables de plomo en canalizacidn:
800 pares a 1.200 pares
300 pares a 700 pares
10 pares a 200 pares

b) Cables de pléstico autosuspendidos:

S

' 100 pares & 206 Ba¥es
10 pares a 70 pares
c) Cables de plastico en paredes:
70 pares a 200.pares
10 pares a 50 pares

23,4 h-h/100 m.
21,8 h-h/100 m.
20,8 h-h/100 m.

11.5 hsh/10Q m,
9.5 h-h/100 m.

14,0 h-h/100 m.’
12,3 h~h/100 m.

TABLA 3-6.-

TIEMPOS EMPLEADOS EN LA INSTALACION DE ARMARIOS, CAJAS,

POSTES, SOPORTES.-

a) Colocacidn de armario:
~ de 500 pares
- de 700 pares

b) Preparacidn de regletas terminales

de 50 pares, para los armarios
c) Colocacidn de caja de dispersidn
de 10 pares en poste o en pared
d) Preparacidn de caja terminal de
10 pares '
e) Colocacibn de poste de chonta
£f) Colocacidn 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/c&ja

1,7 h-h/caja
12,8 h-h/poste

2,8 h—h/pozo
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TABLA 3-7.-
TIEMPOS EMPLEADCS PARA RETIRAR CABLES
TODDS SUS ACCESORIOS.-
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INSTALADOS CON

a) Cable de plomo en canalizacidn:
10 pares a 150 pares
200 pares a 400 pares
500 pares a 800 pares

800 pares a 1.200 pares

B) Gables de plédstice 85 pasksey & pay

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.

sdesi

7,5 h-h/100 m.
8,0 h-h/100 m.

TABLA 3-8.-
TIEMPOS EMPLEADOS POR CAWALIZADORES.-

a) Rotura de calzadas
Movimiento de tierras

Reposicidén de calzadas

b)) Instalacidn de ductos de:
II a IV vias

VIII a XII vias

c) Instalacidn de pozos
d) Instalacidn de salidas de

canalizacidn a pared o poste

0,37 h-h/metro
0,52 h-h/metro
0,35 h-h/metro
1,24 h-h/metro
0,10 h-h/metro
0,35 h~h/metro

140,00 h-h/pozo

10,00 h-h/salida
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TABLA 3~9.-

TIEMPOS BEMPLEADOS DARA REALIZAR EMPALMES . -

G

- Pares a - Plome .. Plistico
Bmpalmarse h-h/empalips- n—h/empaimes
10 4! 3,9

20

50
70
100
150
200
300
600
900
. 200

=

W
~

N
o)
N

w
[N
N
O O
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2 CALCULO D;L COSTO . -

‘Usando 1los precios mencionados en el punto an
terior v conociendo las diferentes necesidades
ra cubrir con nuestra planificacidn, podemos calcular

ixr partes el costo de la planta externa proyectada.

w2.1 y Costo de la canalizagidn.-

Con los datos indicados en el punto 2.5.2 y en

la tabla 3-3, calculamos el costo de los mate—
lales a emplearsé en ia canalizacidn nueva y en las am
liaciones de la canalizacidn vieja, seglGn lo planifica

o

ABra 3-10.-
0STO DE MATERIALES PARA LA CANALIZACION.-

) Costo de los ductos:

Cantidad Precio Unitario Total

Vias (metros) (S /metro) (sucres)
2 997 90 89.730,00

4 1.927 120 231.240,00
g 120 200 24 .000,00
i2 17 . 260 4.420,00

Total para ductos 349.390,00

e (contihﬁa5




TABLA 3-10.- {Continuacidn)
.-.. Vienen
) Material para pozos:

21 pozos a 4.000,00 $/pozo

c) Salidas de canalizacidn: .
43 saljdas a 150 §/salida

Total parcial

@"ﬁ“°g e ok amppevistos (10%)

349.390,00

84.000,00

§.450,00

] 4‘3 QB4-, OOA

439,840,00

oy, ~ At e s e BT

TOTAL HA BR L”S

-

1 483.224,00

Con ayuda de Ila tabla 3-8 podemos calcular el

tiempo a emplearse y luego el valor de la mano de obra:

RUI

R LA CAMNALIZACION. -

a) Instalacidn de ductos:

Vias Metros h-h/metro Total (h-h)
2 . 997 1,34 1.335,98
4 1.927 1,34 2.582,18
120 1,39 166,80
12 17 1,39 23,63
Tiempo para ductos £.108,59
b) Pozos: '
21 pozos a 140 h-h/pozo 2.940,00
c) Salidas: ‘
43 salidas a 10 h-nh/salida 430,00
Total parcial 7.528,59
. Qa

. Contin




T2RPL2 3-1.- (Ccntinuacidn)

.+.. Vienen ' 7.528,59
TroandfbEis F Limprevisess (10%) 752,886
TOTZL MANO DE OERA 3.281l,45h-h

Del punto 3.1.3.1, sabemos gque un trabajador

TR

de canalizacidn gana 54,69 $/h-h, entonces:

h]

2

canalizagidn = §.281,45 h=

LIE oo oil < <A

-
+

tt

3.2.2 . Costo de la red primaria.-

Del punto 2.3.7 polemos cobtener las necesida-
des totales de cable para la red primaria y con
avuda de la tabla 3~1 calculamos el costo de cable para

la red primaria (ver tabla 3-12).

TABLA 3-12.-
COSTO DE CABLES PARA LA RED PRIMARIA.-

Cantidad - Cantidad Valoxr Unitario Total
o

s) (¢ /metro) (sucres)

1.200 254 592,00 150.368,00
800 831 465,00 386.415,00
600 1.682 323,00 543.285,00
300 1.137 230,00 261.510,00
200 193 182,00 35.126,00
150 343 145,00 49.735,00
100 1.180 126,00 148.680,00

.... Continfia
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ABLA 3-12.- (Continuacidn)

Cantidad Cantidad Valoxr unitario  Total
de pares (metros) (§/metro) {sveres)
50 €6 72,00 6.192,00
Total parcial $ 1.581.311,00

b} Cable autosuspendido (ELLC):

200 . 100 93,10 9.310,00

@) Cabls mupral (BLLY):
200 347 88,20 30.605,00
621.226,00

TOTAL CABLES DE RED PRIMARIA $ 1.

Del Anexo 5 podemos obtener el nimero de empal-
mes que se deber&n hacer en la red primaria y con ayuda

de la tabla 23-4 celculamos el costo de log empalmes (ver

COSTO DE MAWERIATLES PAZRA EMPALMES DE LA RED PRIMARIA.-

Pares a Mamzsro de Costo unitario Total
Empalmarse Empalmes ($/empalne) (sucres)
a) Ruta 1:

Empaimes de plomo

500 3 870,00 2.610,00

600 4 735,00 2.940,00

360 3 564,50 4.516,00

150 K 452,00 452,00

100 i 390,00 396,00

50 i 254,00 254.00
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TABLA 3-12.= (continuacidn)

Pares a Nimero de Costo unitario Total
Empalmarse - -Empalmes (§/empalime) (sucres)

L) Ruta 2:

Bnpalmes de plomo

1.200 2 970,50 1.941,00
900 2 876,00 1.740,00
300 9 564,50 5.080,50
200 2 480,00 960,00
150 2 £52,00 904,00
100 4 390,00 1.560,00
Empalmes de plé&stico-

200 | A 323,27 1.293,068

c¢) Ruta 3:

Empaimes de plomo

600 2 735,00 1.470,60

300 5 564,50 2.822,50

200 2 480,00 960,00

150 2 452,01 904,00

100 4 390,00 1.560,00

50 1 284,00 284,00
d) Distrito directo:

Empalmes de plomo

360 ' 2 564,50 1.129,00
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tar cablies

izacidn:
£§2,40 $/pozo & 15.%48,60

b) Material para sopoxrtar cgbles

2 opoBRLEs & E53,4% 3 /poste 1.983,94
c) Material para soporter 347 metros
de cable ELLY en pa re edes:
. 347 grapas a 0,32 $/grapa 111,04
4 tirafondos a 5,50 $/tirafondo 22,00
4 esgpaciadoxres a 4,10 $/espaciador 16,4
TOTAL MATBRIALES INSTALACION $ 12.078,98

Entonces, el

la red primaria seri:

Materiales 4
Materizles d
Total Parcia
Transpoxte -+

A continuaci

no de obra a emple

total para materiales a usarse en

’

e empalmes $ 33.800,08
e instalacidn 12.072,98
1 $ 51.879,06

impravizstos (10%) 5.187,81
BD PRIMARIA § 57.08686,97

6n caicularemcs el valor de la ma-
se

en la red primaria:

.
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TABLA 3-153-

S
PRIMARTA CON TODOS SUS ACCBSORIOS. -

Cantidad Tiempo parcial Total
Pares " (metros) (h=h/100 metxro} (h-h)

1.200 254 23,4 59,436
900, 831 23,4 194,454
Bie i.88% 91,8 366,676
300 1.137 21,8 247,866
200 183 20.8 40,144
150 343 20.8 71,344
100 1.180 2G,¢8 245,440
50 36 20,8 17,888
b) Autosuspendido
200 100 11,5 11,5C0
c) Mural:
200 347 14,0 48,58

ol
~

Colocacidn de soportes en los

pozos para el cable de plomo:

-
[\
W
~

N\
@]

44 pozos a 2,8 h-h/pozo

[us
i
e}
[64]
[
.
IS
[\
&)
~
n
[N
o
d
)

PIEMPO INSTELACION DE CABL]

VAU O
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TABLA 3-16.-
DIFRMPO RENUERIDO PARA EMPALMES DE RED PRIMARIA.-
rares a Cantidad Tiempo parcial Total
mpalmars Ge empalmes (h-h/enpalme) (h-h)
a) Empalmes de plomo: ‘
1.200 2 77,5 155,00
900 5 59,9 299,50
6QQ f 41,9 251,40
300 24 19,1 458,40
200 4 15,1 60,40
150 5 12,6 63,00
100 9 ‘8,3 83,70
50 2 &,7 3,40
b) Empaimes de plastico:
200 4 23,0 92,00
TIEMPO EMPALMES RED PRIMARIA 1.476,80h-h
Para conocer el valor de la mano de obra seguil-
mos el siguiente procedimiento:
Tiempo instalacidn de cables 1.424,5328h~h
Tiempo empalmes 1.476,800h~h
Total parcial 2.903,228n-h
Transporte + imprevistos (10%) 290,332
TIEMPO TOTAL 3.193,660h~h
Mano de obra unitaria en
. red primaria 75,478 /h-1
COSTO DE MANO DE OBRA DE LA
RED PRIMARIA $ 241.025,52

[RGB
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C o de la red secunfaria.-

¥
4
i
{
o, .
st

Cable ELLC

3.2.3 o
Dal punkte 2.4.4; podemos abtonaer las nasepdida=
deé de cable para construir la red.secundaria
v con ayuda de lz tabla 3-1 calculamos el costo de los
cables (veritabla 3-17).
TABLA 3~17.-
COSTO DR _CABLES PARA LA REM SACUMDARIA. =
Nimero de Cantidad Costo Unitario Total
Pares (metros) (S/metro) (sucres)
a) Cable canalizado (EPB):
200 13 122,00 2.720,00
150 585 145,00 24.825,00
100 756 126,00 95.2546,00
70 185 102,00 18.870,00
50 1.008 72,00 72.576,00
30 905 39,00 35.295,00
20 747 32,00 24.651,00
10 490 21,00 10.250,00
Cable EPB 344.493,00
‘b) Cable aufosuspendidO'(ELLC):
150 1.864 73,20 136.444,80
100 1.520 50,10 74.152,00
70 1.382 36,76 54.948,32
50 2.59¢ 25,57 76.704,58
30 1.680 15,62 33.398, 40
20 2.86 15,29 43.867,01
10 4,209 10,64 51.167,7¢€

472.682,87

.... Continfa
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TABL7Z 3-17.- { Continuacidn )

. ...vienen 8617.682,87

c) Cable mural (ELLY) :

150 20 68,44 12.053,80
100 95 50,15 4.764,25
70 30 36,26 1.087,80

50 40 25,34 1.013,A0

30 200 17,84 3,528,00

20 345 13,02 4.491,90

10 300 8,26 7.434,00

Cable BLLY 24.373,35

TOTAL CARLES DE RED SECUNDARIZ $§ 841.54G,22

TABLA 3-18.-
COSTO DE ACCESORIOS DE LA RED SECUNDARIA.-

a) Cajas de dispexrsidn de 10 pares con todos sus compo
nentes:
281 cajas a 283,00 $/caja ¢ 79.523,00

b) Armario distribucidn con todcs sus componentes:

- 2 armarios de 500 pares a

14,331,000 §/armario 28.6F7,00
- 7 armarios de 700 pares a
20.039,00 S/armario- 140.273,00
c) Postes de chonta:
12 postes a 150 §$/poste 1.800,0Q0
TOTAL ACCESORIOS $.250.258,00
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TABLA 3-19.-
COSTO DE MATERIALBES PARA EMPALMES Y SUJECION DE CABLRES
DE LA RED SECUNDARIA.-
1) Material paraz empalmes:
Pares a Cantidad de Costo Unitario Total
Empalmarse EBEmpalmes ($/&mpalme) (sucres)
a) Empalmes de plomo:
« 200 1 430 ,G0 480,00
150 5 452,00 2.260,00
100 10 330,00 .900,00
70 3 340,00 1.020,00
50 18 284,00 5.112,00
30 11 228,00 2.508,00
20 10 172,00 1.720,00
10 i1 116,00 1.276,00
Empalmes de plomo 18.276,00
b) Empalmes de plistico:
150 12 323,27 3.879,24
100 2% 323,27 6.788,67
7G i7 323,27 5.485,59
50 34 215,50 7.463,00
30 23 215,50 £.146,00
20 60 219,50 13.170,00
10 123 219,50 26.9912,50
Empalmes de plistico 69.941,00
2) Material y accesorios para sujetar los cables ELLC en:
422 postes a 283,42 $/poste 115.603,4‘
3} Material para sujetar 1.640 mts.
de cable ELLY en las paredes:
1640 grapas a 0,32 $/grapa 524,80




08.345,04
1.105,50
8;-4 I lo
2.454,40
10.274,64
21.0627,46
S MX'ER;H,ES RED SECUNDARTR § 231,302,100
.
CBL serd calculada
contj_nu cidn




EMPO REQUERIDO PARA INSTALAR CABLES, ARMARRIOS, CAJAS

OSTES, CON TODOS 8US ACCESORIOCS, EN IL,A RED SECUNDA~
Instalacidn de cables:
Pares a Cantidad Tiempo parcial Total
instzlarse (metros) (h-h/100 metros) (h—h)
a) Bn canalizaeidn (FPB)
200" 15 20,72 2,120
150 585 20,82 121,630
100 756 20,9 157.7218 .
70 185 20,8 38,20
50 1.008° 20,8 200,664
30 908 20,8 1e8,240
20 747 20,8 155,376
10 430 20,28 101,920
b) Zutosuspendido (ELLC)
150 " 1.864 11,5 214,36
100 1.520 11,5 174,30
70 1.382 ¢,5 131,29
50 2.594 9,5 246,43
30 1.680 G,5 159,60
20 2.869 9,5 272,55
10 4.809 9,5 £56,85
c) Mural (ELLY)
150 30 i4,0 4,20
100 85 14,0 13,30
70 30 14,0 4,20
50 40 12,3 4,482
30 200 12,3 24,60
20 345 12,3 42,43
10 Q00 12,3 110,70
Instalacidon de armarios e distribucidn:
T oammesicz: de TIC pdoes z 13, 8a-a/ar. 271,60
2 armarios de 500 pares a 38,8n-h/ar. 77,680
Instalzcidn de cajas de dispersidn:
211 cajas de 10 pares a 1,8 h-h/caja 379,80
Instalacidn de postes:
12 postes & 12,8 n—h/poste 153,A0 h-h
TOTAL 3:718,57 h-1




VB 3-21.
TIFMPO REQURRIDC PARA EMPALMES ,PREPARACIONM DE

Y CAJAS, DE LA RED SECUNDARIZ.-

1) Empalmes:

Yares a Cantidad de Tiemps paxrcial
empalmarse ampalmes {(h—- n/eﬂbann‘
ay de plomo:
200 1 15,1
150 5 12,6 .
. 100 10 &,3 ;O
70 7,7 1
SC’ .1-.8 Gy? ‘/::
30 1 5,4 s
zZ0 10 5,0 C
1o 11 4.4 4
Empalmes dz plomo )
b) de pléastico:
150 12 i6;4 196.;¢8
100 21 11,7 245,7
70 17 g,4 15¢2.,8
50 34 7,2 244,83
30 28 5,7 159,6
20 60 4,7 282,0
10 123 3,9 £79,7
Empalimes de pléstico 1.768,4
2) Preparacidn de regletas terminales de
50 pares paxra armarios:
108 regletas a &6 h—n/: gleta 708 ,0h-

Preparacidn de cajas de dispersidn de
10 pares:

%]
~

211 cejas & 1,7 h-h/caja

po

(&%}

TOTAL
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tablas 3-20 y 3-21, obtenemos el tiempo

o
en la red secundaria; y luego el costo:

e
Q)
e}
|
}.—\
w
\I
]

-Tiempo de instalacidn 3.738,57 n-h

—~Tiempo para empalmes v
e

preparacidn de accesorics 3.308,00 h-h
—Tiempo parcial 7.026,57 h-h
~Transporte + imprevistos (10%) 702,66 h-h
; ;

PLHMPG BOD SHJUNDARIA 7.728,83% hi=h

Mano de obra unitaria en

red secundaria 72,19 S$/h-h

CO8TO DE LA MANO DE OBRA

EN LA RED SECUNDARIA $ 557.973,11
3.2.4 Costoc del desmcntaije de partes de la red

De la tabla 2-32 obtenemcs la cantidades de ca-—
ble gue s s de la red existente y

con losg wvalores de la tab

bre gue serd&n necesaria

0
o]
o
H

la mano de okra.




TABLA 3-22.-
TIRMPO REQUERIDO PARA DESMONTAR PARTE DE LA RED EXIS-
TENTE . —
1) Desmontaje de cable con todos sus accesorios.
Tipo Cantidad Tiempo unitario Total
(pares) (metxos) (h-h/100 metros) (nh—h)
a) Cable carnalizado:
600 165,38 19,4 32,165
400 31,6 17,8 5,624
300 132,2 17,8 23,531
100 31,06 16,0 5,056
75 113,68 i6,0 19,024
50 96,0 ig,0 15,360
23 778,7 i, 9 124,592
i5 217,686 . 16,0 34,816
Tiempo en cable canaliz. 260,169
b) Cable aéreo y mural:
75 - 350,1 g,0 25,008
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 distribucidn existentes
4 cajas a 1,8 h-h/caja 7,200
Total parcial 583,284
Transporte + imprevistos (20%) 118,656

TIEMPO DESMONTAJE

711,94 h-h




Tiempo desmontaje 711,94 h-h
Valoxr unitaric de la

mano de obra 72,19 $/h-h
COSTO DE MANO DL OBRA

EN DESMONTAJE $ 51.39%4,95

2.5 Costo de la reinstalacién de parte de los

PRy e T s e~ smmn

ahopades pyiahagkas,

W)

e la planificacidn realizada seé deduce gue a-
proximadamente el 60% de los abonados existen-—
tes, deberin ser reinstalados a la nueva red debido a

los cambios gue se han operado.

Necesltaremos aproximadamente un promedio de
150 metros de linea teleifdnica de acometida por abonadd

reinstalado.

Entonces, 600 abonados x 150 metros/abonado =
90.000 metros de linea de acometida seran utilizados.

El precio de compra local de la linea de acome-
tida es de 2,50 $/metro, por lo tanto el costo en mate-
riales sexr&: 90.000 m. x 2,50 $/m. = $ 225.000,00

El tiempo necesario sexd de: 90.000 metros &
4,17 h-h/100metros = 3750 h-h. ’

a mano de obra unitaria es de 75,56 $/h-h pa-

L
s instaladores, como se calculden el punto 3.1.3.4

H
v
}=1
O

@]
)
[}
Yl

gue:
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Tiempo reguerido
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Transporte + imprevistos (202

TIEHMPO FEINYTATACION 4,500 Iirh
Mano de obra unitaria 76,56 S/h-n
COST0 DE MANDO DE OBRA DT
REINSTALACION $ 344.520,00
y
3.2.6 Costo de la red de acomeiida.-

El costo de 1os materiales parae instalar un a-

/metro $.375,00

‘.\.

La mano de obra esta calculada en 125,00 $/apa-

rato.

Entonces, como se ha provectado la instaladidn
de 2.000 aparatos telefdnicos nuevos:
Costo de aparatos telefdnicos $ 1.600.000,00

0

750.000,00
Z250.000,00

Materiales

Mano de obra

O3

Ut

COSTO DE TA RED DE ACOMETTDA $ 2.000.000,00
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Resumiende todos tos valares obtaenidos en los

puntos antexiores, podemos declr gque:

COSTO DE LA AMPLIACION DE L2 PLANTA BXTERN2Z TELEFONICA

i) CANALIZACION $ 936.715,79
Maperiales § 483,824,406
Manc de obra $ 452.8931,76

2) RED PRIMARIA S 1.819.341%3,45
Cables $1.621.226,00
Materiales S 57.055,57
Mano de cbra S 24i.025,52

3) RED SECUNDERIA S 1.88%1.082,453
Cebles $ 841.549,22
Armarios ca-
jas v postes $ 230.258,00
Materiales S 231.302,10
Mano fde obra $ 557.973,ii

4) DESMONTAJE PARCIAL: $ 51.294,95
Manb de obra $ 51.3294,95

5) REINSTALACION PARCIZL DE

ABCNADOS EXISTENTES S 56¢9.520,00

Materiales S 225.000,00
Mano de obra S 244.520,00

6) RED D LCOMETIDA $ 2.000.000,00
. T

Teléfonos $1.500.0006,00
Matexrizles $ 730.000,00
Mano de obra S 250.0600.00

]

1
A}
[
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N

.031,66 § 7.358.¢
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3.3 EXACTITUD DEL CBLCULO. -

2 =3ix

decixr nle vista
cesitemcs algln procedimiento pare determinaxr su grado
de exactitud. El procedimiento gue usaremos es el de

En el mencionado vrecic por linea de ebonado,
esté&n incluidos los siguientes valores: central, aguipos

PRECIO PROMEDIO PUOR LINEA2 DX ARONAD(
P e

Q72 1976 1976
S ¢

Cazpitales de ‘
provincia 300,00 420,00 13.506,00
Cabeceras cantén 275,00 386,00 9.7i0,00
Parroguias xrural. Zz00,00 282,60 7.060,00
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Para realizaxr la comparacidn, calcularemos o1
costo total de ampliacién de la planta telefdnica de
Letacunga {(planta interna 4 planta eaxterna). Se Lo rea

COSTO ESTIMADD DE LA PLANTA TELEFONICA DE LATACUNGR,
9 {

SI 8B LA, AMPLIA EN 1.

&n sugres) .-

" e ENF I IRy T e poeiaany e T e e e

8% da 2.

L6.624 _Gul, G0
L.00G.000,00

B)
2.500.000,00

c)
' 1.250.6060,00
¢y Bdificic nuevo v terreno 2.000.005G,00
e) Centxral existente®” 3.500.0060,00

3.050,000,00

h

®
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=
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w0

g
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*  Segin oferta de Junioc de 1.376 presentada poxr GTE y
gue comprende el eguipc reguerido por una central de
2.000 terminales eguipada con tres etapas de conmuta—
cidn. La primeres de eilas con sistema de absorcidn
de digitos con el fin de unificarlz al plan nacional
de numeracidn de seis cifras para tarifazcidn v equi-
Dos fuerza dimencionados para un total de 3.000
- o .
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El precio promedzc calculado peoxr ila Junta de
Planificacidn es de ¢ 10.5C0, el nuestro es de

1vp}
=
(@]
;:.
..I..-l
H W
O
g
(@)
|54
}._l
Q
ol
fu
=
(o]
Q
3
o
[0
U
i
ks
(e}
Q
213N
l»..l
0
o
}__\
(0]
e
g
(]
Qu
o
Q
0]
!
4]
-
1

Otxo punto de comparacidn gue nos zirve es el

precio promedioc de linea de abonado en planta externa

v
[eX}
i
0]
n

en el Ecuador (ver tabl

PRECIC PROMFDIO P0R LiINEA DI AEBONADO X PLANTZA EXTRRWA

Parcial Total
Lugar {sucres) (sucres)
a) REGION 2: :

Canalizacidn 700,00
Mzteriales Red Primaria 900,00
Materiales Red Secundaxia 600,00
Mano de obra en Red Primaria 9G, 00

Mano de obra en Red Secundaria 50,00

HeJ
Q
Q
:_:j
0

ctida (incluido tel&fono) 1.000,00
2

rno de obra de acometida £0,00 '3:660,00

Datos de la Junta Nacioral de Pilianificacidn, no publica
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T ome . Lo- .
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La planta externa teleibnica lusgo de ser am

Ampliacifn planificada g 7.360.000,00

3.000.000,00
TOTAL $ 10.360.000,00

1

ntonces, el precio prgmedio por linea de abo-

nads en plants oxtarsea seri do:

e e ;i an
PR U N L R 61 B s 910 - o~ P -
- = 3,433,000 $/1linece de abonados
3.000 lineas ’

£ 7.360.000,00 calculzdo es ba

tente aproximado a la
rezlidad v puede ser usadc sin lugar a dudas.
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4.1 © CONCLUEIONES,.-
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Durante la ejecucidn de los capitulos precé—

dentes ce ha examinadc la situacidn por la gue
atraviesa el sigtema telefSnico en Latacunga, ge han
establecido sus causas y se han presentado soluciones,
las cuales se han concretado en los plancs del proyec-
to (Znexos 3 a 9)., En ésta parte del trabajo se expon-

Lz

1 aspecto técnico esté correlaci

onado con el

econdmico, sSin embargo se presentaridn las conclusiones
separadamente, tratando de conseguir uvna mejor comprern-
sién de cada una de ellas.
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rrollarse al ritmo del progreso del res
depido a la falta de elementos de infra

2y Lé deficiencia en materia de comunicaci

+a de un sistemea telefdnico adecuado,; h
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culizan en al

tacunga al




|
Q
~J

!

dad es de 1.200 pares.
Z} Ewisten zl momento més dé 500 solicitudes de servici
= )

. & . PR R S S SO Y = =4 Ny o A ~
3y Habrd wna necesgidad de 2.700 ifireas de abonado en ol

-y N T = - L y T e 5 ENE RN ~

2ho L.%0i, ¢e& las ctales Z.367 han sido tvoicadas geo
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£) Se ha proyvectado ampliar la canalizacidn existente v
S o

aics.
SR Eaie] TS Coean o e, T, 1 o ,,(-...‘,qn-,-._ ~ merE SReae Y4 1 = —~—
Yl ki 4di&gmecxs de LogS CoNCuCTtloXes sgXe ae U,4 i, dae CO
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Nc existe un plan de laxgo plazo para el desarxcllo
dz las Telecomunicaciones en Latacunga, pox &8tso nues
tra planificacidn resulia ser uﬂ\uZOEtho sergente
Ge coxrto plazo gue deberi ser realizado en una sola g

nes, desmontzjes, alcanza a

de $§ 7.380.006,00.

¥
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abonado en planta e

& de $ 3.433, gue’¢s parecido al precio pro
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4.2 L COHENDACIONRS, ~

Por otrxa paxte, la organizzcidn econdmica v ad
ministrativa del sistema telefdnico, no fué la wmis a—

decuada, pero c¢on su incorporacidn al IBRTEL se esperan
mejoras.

cial barate, expensas de gue en el futurc las amplia-
ciones sean costosgas. Tal suposicidn es arriesgada, pues
to que estos elevados gastos futuros resultan antes ies

A lo largo del trzbajo se hicieron muchas reco-—
s oue lz mejor recomendacidn
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Zuvendiendo por redes secundarias tanto ia red gue
va wesde la Central hasta las cajas de dispersidn,
como los cablesgs que van desde lof ermarios de distri
hucidn hasta las mismas, 2 reconstriir&n los diagra
mag conr la nomenclatura adecuada para integrar toda
la irformacidn Gtil v necesaria.

Bn la Plantea interna deberin verificarse los egui-
pos existenteg.-—

Comprende un inventario crantitativo de los eguilpos
analizando separesdamente:

&)y Bastidores

b} Selectores

¢} Bguipo de fuerza

A4} Baterias

e) Eguipos de emergencisz

f) Sistema de alarmes

g) Equipos de prueba

h) Distribuidor general

TLa descriminacidn de bastidorses y selectoreg compren
ders sdemis unz clasificecidn en cuanto a:

a) Tipo de central, tivo &e selectoxes
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e) Lineas vurales
£) Lineas de laxga distancia entrantes y sali

T.0s datos mencionados ayudarén a provectar

cibdn de planta interna.

x
o con las posibilidades econdmicas de IETEL,
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Evalinacidn de la demanda.-—
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intes de desarrollar el provecto de la planta
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Se estudiari la 9051bllldﬁd “e dotar de las herramien
tas. adecuvadas para el montaje, para la instalacidn y
para reparaciones en la plante externs. Tambidn se
estudiaré ta posibilidad de dotax de equipos de loca
lizecidn de fallas en los cables telefdnicos.

Costo del provecto.-
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¢rLefinicos a quner
convenis ¢ contrzitc
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NTRAT, LCCAL .- Central &2 la cual se con
e abonado..
DISTRITO DE DISTRISUCION.- Ei Zrez de un
tribucidn,
DISTRITD DIRBCTO.- La zona sexvids directa
central, no tiene armario Ge distribucidn.

®STACION DE ABONADO.- Un zparzto telef
conecitado & un sistema pGblico de tele
GRAD0 DE UTILIZACION.— Es &l cociente
“o el nimero de pares en sSexvVicico por

a
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PER®ES DE RESERVA.- Pares de cable conectados a ios ter-
minales de cable en amkos extremos pero gue todaviz no

“pcs ey - N ~— - mm b gy e he s e o, kI
AONA DE CENTRAL.— Comprencs una ceritral Local junto con
i FF e = —~% P =t =5 5 [ - S T N
ilas lineas de abonado ¥ 108 aparatos teleidnicos conec-

a .
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LANOS Y SU CONFECCION. -

TINT T TN o
GEMAERALIDADIS . —

&
como para el servicio y mantenimiento Ce las mismas,
L

clanos de redes gue ssan buenos.

Es necesaric indicar la situzcidn geogréfica aproxi-

Bl tameho se determina de acuexdo a li extensidn geo
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o1 / 285 x 287 A5G x 282
" 630 x 297 5G4 ¢ 282

8L£0 % 287 804 = 282

b 594 x» £20 57 = 382
A7 530 x 594 594 x 579
H 41 x 594 305 = 579
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dzy que disponer iniciazlimente de un plano general de

ia civdad & las escalzsg necesarias,; el mismo gue de-

be ser de papel de dibujo transparente. ULe 8stos se
obhtienen las ccpias en papel dizvositivo en i1os cua-
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nmero de vias de la canzlizacidn. EBn cads ©ra

L
Mo entre 4GOS POZOS consecutivos se indica el nfine—

de vias con cifruz romanas juato 2 ias linca re-—
1

¢ Las distancias entre pozos, indicadasz con une exac

titud de 0,1 metxos v anctadzs junto & La linea que
rapresenta la canalizacidn.
i) La numeraci®n de los armarios.
/
Sllle mayor ilustrscidn se puade chservar el Anexo §

(€]
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Bn un planc sin escala, esguemitico, como el del A-

a) La situacidn aproximade de la central, de loz ar-

iistribucifn v nombres de calles como

meracidn.
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dispergidn v la numeracidn de edificioz (ver Anexo

s

>

o
hojas 1 v 2), pzra facilitaxr el trxzbajo de construcidrn.

Le numeracidn de los edificics en las esguinas de
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