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PROLOGO

La exigencia de realizar un trahajo escrito para la obtencidn de un ti
tulo profesional, obliga a la persona gue desea culminar su carrera a-
cadémica a esmerarse y dedicar largas horas de trabajo en la elabora -
cidn de estudios y documentos que acrediten su capacidad para ser in -

vestidos como tales.

Muchos se afanan en la preparacidn de sofisticados trabajos gque garan-—
ticen Sﬁs grandes conocimientos cientificos, otros simplemente elaboran
documentos que sin llegar a profundizar conceptos técnicos, sin embar—
go sirvan para satisfacer las necesidades ¢e la sociedad contemporanea

v coadyuven en el mejoramiento y bienestar de la comunidad.

Sea cual fuere el objetivo del trabajo, todos alcanzan el mismo ideal,
¥ la culminacidén de una tesis, no es sclamente la obtencidn de una me-—
ta y la satisfaccidén personal del autor, sino también la cristalizacidn,
y realizacién de suefios e ideales de muchas perscnas que “directa o in
directamente participan en todo el proceso de la preparacidén y termina

cidn de la obra.

Un pueblo ecunatoriano que en la graduacidn de cada nuevo profesional -

cifra esperanzas de renovacidn y mejores dias.

Unos padres, cuyos suefios, ilusiones y legados sén mirar satisfechos y
orgullosos a sus parvulos, convertidos en hombres y dotados de una pro
fesidn que le garantice un futuro holgado y promisorio aunque para ello

hayan aportado vida sufrimiento y existencia.

Una familia, que silenciosa y abnegada sacxrifica sus horas de paz y so

siego con la aspiracién profunda de lograr un nuevo derrotero en el lar

. . A
go camino de la vida.



Un Director de Tesis, responsable y guia de conducir al pupilo a la -
cumbre anhelada, orienta con conocimientos y experiencias la elabeora-
cidén integral del trabajo gue peremnemente gquedard como muestra del -

fiel cumplimiento de las largas jornadas de estudio.

Y a todos USTEDES, unicamente se les puede decir ' gracias ' sincera-
mente desde lo profuhdo de un corazén rebozante de ilusiones y esperan

zas.

Que este trabajo sea la ofrenda efectiva que justifigque pﬂenamente to-
das las horas de sacrificio y dedicacidn y que en él se plasmen los -

méds grandes objetivos.
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INTRODUCCION

En la actualidad insistir en la importéncia de las Telecomunicaciones
seria.superfluo. La necesidad de un medio eficaz y rapido de comunica-—
cién se ha sentido siempre en todas las esferas de la vida humana y -
ha encontradc en las telecomunicaciones una solucidn tan satisfactoria
que hoy en dia imaginarse un mundo carente de este poderoso medio de

produccidn y rdqueza es inconcebible.

Las telecomunicaciocnes se han convertido en un instrumento de pode
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de gobierno, una impresindible ayuda en ia sconomiu ¥ ur
pensable para elevar el nivel de vida de los pueblos. Tan importante -
es el‘servicio de las telecomunicaciones que no es de extrafiarse que -
los pueblos mas peguefios se interesen por este servicio con el objeto
~de obtener un desarrollo arménico y racional que les permita salir del

anonimato y asi integrarse al progreso de sus respectivos paises.

Una de las partes importantes en el contexto de las telecomunicaciones
son los medios de comunicacidén, y en la telefohia, la planta externa,

identificada para muchos como la red telefénica, constituye un elemen-—
to importante por sus costos de inversidn, sus costos de mantenimiento,

y los servicios que puede proporcionar em su utilizacidn.

Las estadisticas demuestrén que un alto porcentaje de los costos de una
red telefdénica es absorvido por la planta externa, pues estd en el orden
del 60% de la inversidn total. Por otra parte el mayor nimero de averias
en las redes locales se produce en la planta externa lo que implica in-

crementos econdmicos considerables por mantenimiento.

Para que una red local garantize plenamente su funcionamiento se hace .-
necesario construir la misma con la suficiente proligidad y cuidado, a-
plicando las técnicas recomendadas. Sin embargo, para que la construc-—

cibn de la red se efectille correctamente es necesario que el proyecto y



disefio de la planta externa sean elaborados detalladamente con precisidn

realismo y justeza.

Es por eso que se hace fundamental la difusidn de normas, Bases y aspec-
tcs generales que permitan la realizacidn de proyectos y disefios de plan
ta externa que satisfagan los requerimientos actuales y permitan en un -

fiuturo el crecimiento armdnico y flexible de la red local.

Las normas y recomendaciones técnicas en materia de redes locales son -
por lo general un tabd de las empresas suministradoras vy de la empresas-
administradoras de telecomunicaciones y solo permite y ha permitido que
las personas directamente involucradas en el desarrollo de ese campo -
manejen la elaboracidén de los proyectos con un recelo tal gue evita el

conocimiento a las personas particulares.

Esto: ha motivado para que se conciba realizar un proyecto de esta natu-
raleza,  que ademds de dar ia posibidad de gue una de las ciudades ol-
vidadas de nuestra patria cuente por lo menos con un disefio que algun -
dia le permita éi5poner de una planta externa que satisfaga sus necesi-
dades, se tenga un instrumento ‘de consulta gue oriente de alguna manera

la elaboracion adecuada de trabajos en- esta materia.

Las condiciones tanto de disefio como de construccidn de redes locales -
se repiten una y otra vez en muchas poblaciones y paises, lo gque permi-
te aprovechar las'experiencias con el objeto de evitar costos por inves-—
tigacidn y esfuerzos innecesarios, en tal virtud para la elaboracidn de
este trabajo se ha tratado de aprovechar en la mejor medida las experien—
cias y recomentaciones de la UIT, del C.C.I.T.T. y de algunas empresas -
especializadas en la materia como L.M. Ericsson, I.T.T., Siemens y las -

experiencias acumuladas en el trabajo cotidiano a servicio de IETEL.

La primera parte de este documento (Capitulos I y II) estd orientada a en
focar los conceptos tedricos basicos y la estructura de una planta exter—

na en una red telefénica, con la finalidad de encuadrar y centrar en la -



materia. Esto es un compendio y resumen de folletos, manuales, instruc-

ciones , editadas sobre disefios y construcciones de redes locales.

A partir del capituio tercero, el trabajo estd enfocado a la elaboracidn
del proyecto especifico para la ciudad de Guaranda, en éste se establecen
fases definidas en el proceso de elaboracidn de un proyecto de pianta ex
terna de una red telefdnica. Es asi como se empieza por las investigacio
nes preliminares recopilando datos e informaciones que permitan disponer
de los elementos necesarios para la elaboracién del disefio; luego se pro
cede asestablecer los prondsticos y proyecciones futuras para gue la red
locallsea disefiada flexiblemente; con los datos y los prondsticos perti-
nentes se pasa ha elaborar el disefio mismo de la red de cables con los -
planos y diagramas necesarios para la construccidn; como referencia com-
plementaria se establece la lista de materiales necesarios, su descrip-
cidn y algunos costos unitarios; se concluye el trabajo enfocando cier-

tas observaciones y recomendaciones Utiles.

¥s conveniente recordar de gue este trabajo no pretende ser un manual -
que deba ser aplicado rigorosamente, sino que es el producto de una acu
mulacidén de experiencias relacionadas con la materia y por lo tanto al

examinarlo se lo deberd tomar como una simple consulta.

Sin embargo, se aspira gue este documento sirva para fortalecer y difun
dir la planificacidn de redes locales telefdnicas que son el soporte — 5
fundamental de un poderoso sistema en el desenvolvimiento armdbnico de -

la sociedad y de los pueblos,



CAPITULDO PRIMERDO

DEFINICIONES Y TERMINOLOGISA



1.1 DEFINICIONES Y TERMINOS
Con el objeto de qué los términos utilizados en este trabajo
sean interpretados correctamente, se ha recopilado la termi-
nologia y la definicidén de las diferentes partes gque consti-

tuyen una red telefdnica.

ABONADO : Suscriptor de un sistema telefénico a quién se le proporcio
na servicio mediante un contrato o convenio. '

CABLE PRINCIPAL, O PRIMARIO : Céble gue une el repartidor principal -
con un-punto de sub-reparticidn; generalmente es de una gran capaci-
" dad de pares. o

CABLE DE DISTRIBUCION O SECUNDARIO: Cable que une.el punto de sub-re-
particidén con el punto de distribucidn.

CABLE TRANSVERSAL: Cable de enlace entre dos puntos de sub-reparti-
cidn para mayor facilidad de explotacién; .

CAMARA: Pozo utilizado para revisidn, paso de cable o montaje de em-
palmes de cables. _
CANALIZACION: Conjunto de tuberiads instaladas para facilitarcel ten-
dido de los cables y protegerlos; puede ser un solo tubo o varios.
CENTRAL LOCAL: Central telefdnica a la cual se conectan las lineas -
de abonado. ‘

CENTRAL TANDEM: Central telefdnica utilizada para conectar diferentes
centrales locales (e una misma zona de varias centrales.

CENTRO PRIMARIO: Central telefdnica a la que-se conectan las centra-
les locales y por conducto de la cual se establecen las conexiones —
interurbanas. ‘

CENTRO SECUNDARIO: Central telefénica de transito para larga distan-
cia y a la cuai estdn conectados los centros primarios.

CENTRO TERCIARIO: Central telefdnica nodal de méxima jerarguia nacio-
nal, no depende de ninguna otra y por lo tanto puede cursar todo ti-
po de tréafico. .

CIRCUITO 'DE ENLACE DIRECTO: Circuito que enlaza dos centrales locales.



PARlDB ACOMETIDA: Par de conductores aereos revestidos de aislante Yy
dispuestos el uno junko al otro o entorchados, que conecta el punto de
distribucidn con el aparato del abonado; es un caso particular de las
lineas de acometida. '

PARES CORTADOS: Pares del cable conectados a terminales solamente en -
un extremo. )

PARES DE RESERVA: Pares del cable conectados a terminales en amboé ex—
tremos pero gue todavia no se encuentran en servicio.

PARES MUERTOS: Pares del cable gue no estén conectados a terminales ni
en la central ni en el extremo de abonado.

,PLANTA EXTERNA: Conjunto de elementos exteriores que partiendo del re-—
partidor general conforman las lineas de abonadoes, generalmente se co-—
noce como la " red local "

PLANTA INTERMA: Equipos montados interiormente y que' conforman la cen-
tral local, sus intalaciones llegan hasta el repartidor general.

PUNTO DE DISTRIBUCION: Ultimo punto de la red de cables a partir del -
cual se distribuyen los pares que van a los domicilios de los abonados
PUNTO DE SUB-REPARTICION: Punto en el cual un cable pricipal se divide

o termina con el objeto de dar uné mejor utilizacidn de los pares.
Generalmente para estos puntos se utilizan equipos gue por medio de hi
los de puenteado o‘dispositivos similares permiten conectar un par de
entrada con cualguiera de los pares de salida, comunmente conocido co-
mo armario de distribucién.

REPARTIDOR GENERAL: Bastidor de una central telecénica al que llegan,
por un lado los pares de los cables locales, y por otro lado el multi-
plaje de la central. Estd concebido de tal forma que cualquiera de los
pares del cable se pueda conectar con cualquiera de las posiciones en
el multiplaije. ‘

SISTEMA TELEFONiCO LOCAL: Conjunto formado por: el aparato telefdnico
.del abonado, la linea del abonado y el puente de alimentacidn. ‘
ZONA DE CENTRAL LOCAL: Area de lineas de.abonado (con sus aparatos -—
telefdnicos) a la cual da servicio una central local. ’

ZONA DE SERVICIO DIRECTO: Area_en la cual los cables de distribucidn



estdn conectados directamente al repartidor general, sin pasar por un
punto de sub-reparticidn.
ZONA DE SUB-REPARTICION: Area servida por un punto de sub-reparticidn

generalmente conocida como distrito.

1.2 ILUSTRACIONES

Para visualizar claramente los términos y definiciones descri-
tos, a continuacidn se presentan algunas figuras gue orientarén

de una mejor manera los conceptos.

En la figura 1.1 se presenta una " red local "

- ‘ : Centro primario

|
| |

% Circuito local _

| Zona de |
central—I f) Central

‘ local | local

’ ! ~—Linea de |
| abonado

| S |
I

l I Central tandem Bparato |

) ' telefdnico

FIGURA 1.1

"Red local"
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En la figura 1.2 se presenta un plan simplificado de una red local -

con varias zonas de central.
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FIGURA 1.2
Plan simplificado de una red local

En la figura 1.3 se presenta un esguema de las conexiones locales en-

tre una central telefdnica y el domicilio de los abonados, esto es bi-

sicamente el esquéma de una planta externa. -
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1.3 SIMBOLOGIA

.

Para la lectura e interpretacidn de planos y diagramas de redes

telefdénicas, es necésario conocer el significado de los simbolos

representados, es por eso gue a continuacidén se detallan algunos

simbolos de redes telefdnicas de los, cuales se utilizaran en el-

proyecto aguellos que fueren necesarios.

SIMBOLO

INTERPRETACION

| I
I

__ \
L@ ®®0

60.00

O E!

Central local

Centro primario

Centro secundario

Centro terciario

Central telefénica

Limite para zona de cenéral local

Limite para zona de sub-reparticidn (limite de
distrito):

Limite para zona de distribucidn
Punto de sub-reparticién (armario). -
Canalizacién telefdnica de cuatro vias, con dis-

tancia de 60 metros entre camaras de revisidn.

Punto de distribucidén de 10 pares, instalado en
el interior de un inmueble, numeracidn E4.

Punto de distribucién de 10 pares, instalado en
el exterior de un inmueble, sobre la fachada, -
numeracién EL.

Poste existente.
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INTERPRETACION

—_—— / _—

Jsof_
i/l S

1T
100"(-20)

100" 4 100"
i
(1§
50” 20
=O
n
(N p-05

Poste a instalarse.

Punto de distribucidén de 10 pares, instalado zo-
bre un poste, numeracidén C5

Cable subterraneo de .200 pares instalado en ca-
nalizacidn

Cable enterrado de 100 pares
Cable mural de 20 pédres, clavado en la pared.

Cable de 50 pares suspendido en posteria.

Cable de 100 pares con 20 pares muertos.
30 pares de reserva,

Empalme de cable, recto, 1llegan 100 pares y
salen 100 pares.

Empalme de cable, ramificado,llega un cable ce
50 pares y salen dos cables, uno de 20 pares ¥y

otro de 30 pares,

Distrito 05, con capacidad de 150 pares prima-
rios y 350 pares secundarios.

Linea de hilos desnudos, 2 pares
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2.1 GENERALIDADES . AP

0y

2.1.1 Descripcidén de una comunicacidn telefdnica

Para el establecimiento de una comunicacidn telefdnica, los elementos

requeridos son:

—- Dos aparatos telefénicos alimentados por una fuente de corriente con- .
tinua.
-~ Un medio conductor que enlace los aparatos ( generalmente son un par

de hilos de cobre ).

Imposible seria mantener conectados permanentemente los aparatos tele-—
fénicos, dos a dos, esto ha hecho indispensable la creacidn de puntos
de concentracibén, a los cuales se los ha denominado "centrales telefd-
nicas", a estos puntos concurren los pares de todos los teléfonos de -
una determinada zona.

Por procedimientos manuales o automdticos, dependiendo de la naturale—
za de los eguipos, los pares se seleccionan e interconectan en la for-

ma y durante el tiempo gue se reguiera la comunicacién.

Dependiendo de las’'funciones que realizan y del servicio que puedan fa
cilitar, las centrales telefdnicas se clasifican en diferentes tipos,
asi por ejemplo se tienén: centrales locales; centrales de trénsito en-
tre centrales locales (tdndem); centrales de tré.:sito nacional; centra-

les internacionales; etc. .

En grandes cindades no es posible ni econdmico, concentrar todos los -
abonados en una sola central telefdnica, por lo que se instalan tantas
cuantas fueren necesarias y de acuerdo a ias recomendaciones econdmicas
esto implica desde luego la coneccidén o enlace entre las diferentes cen
. trales para permitir que cualquier teléfono pueda conectarse con otro'-

aungue no pertenezca a la misma central.

Por lo descrito, se llega a la conclusidn de gue para el establecimien-



to de una comunicacidn urbana, se necesitan indispensablemente los si-

guientes elementos:

Aparatos telefdnicos o estaciones de abonado.

Pares o lineas de abonado.

Bquipos de conmutacién (manuales o automaticos).

Lineas de enlace entre las diferentes centrales.

I

En el presente trabajo se considerard unicamente el segundo punto, al
mismo que en conjunto se lo denominard "planta externa de una red tele-

fénical .

2.1.2 Planta externa y sus elementos
2.1.2.1 Definicidn

La plaﬁta externa de una red telefdnica se define como el conjunto de
elementos e instalaciones exteriores gue conforman las lineas de abona-
do y gue sirven para enlazar electricamente los abonados con su propia-
central estableciendo asi la conexidn entre abonados o con servicios -
especiales taleg como: informacidn general; informacién horaria; servi-
cio interurbano; reclamos; noticias generales; etc. . También pueden -
utilizarse para establecer conexidn de receptores terminales con centros
de control e informacidn tales como: transmisid- de datos; sefiales de - .

alarma; servicio telex; etc. .
2.1.2.,2 Elementzos que componen una planta externa

Considerando como punto de origen la central telefdnica y como punto fi
nal la estacidn de abonado, los elementos que intervienen en la conexidn
eléctrica y gue por lo tanto conforman la planta externa de una red te—

lefdnica son:



- ELlL repartidor general con ‘sus elementos de conexidn (regletas).

— Cables terminales que se conectan a lés regletas,

—~ Cables de alimentacién, instalados generalmente en conductos subte-—
rraneos y empalmados en cédmaras de revisidn y registro (Red primaria).

- Cables de distribucidn, instalados en conductos subterraneos, postes
fachadas e interiores de edificios (Red secundaria),

- Cajas terminales vy de interconexidn.

— Cables de acometida, intalados en postes, fachadas o patios interio-
res de edificios.

- Cable interior de abonado, instalado en el interior del inmueble.

Para la instalacidn y montaje de los elementos descritos, se requieren

otros de infraestructura especial, tales como:

~ Galeria de cables

~ Conductos subterraneos y camaras de registro y revisidn (Canalizacidn’
. telefénica) . ‘

~ Conductos laterales de salida en las cémarasﬂ

—~ Crucetas, soportes y aisladores para postes y fachadas.

¥n la figura 2.l. se presentan esquemédticamente los elementos de una -

planta externa.
2.,1.2.3 Condiciones de una planta externa

Una planta externa debe cumplir con algunas condiciones generales que -
garanticen su correcta utilizacidn y funcionamiento bajo aspectos téc-
nico- econdmicos. Estas condiciones pueden resumirse en los siguientes

puntos :

- Suficiente

Que satisfaga todos los requerimientos para el periodo en gque se la ha

disenado.



- 17 -

i
I
1L
!
CARRERA "A"
g , B
! FPuntos de distribucidn
1
I | Y
Y
! Red secundaria
/
I / \
b Q N ( %
D> )
Av. SIMON BOLIVAR ‘\
/' Punto de Sub-repajtilcién \\
O Cémaras
/
/
/ |
/ { CARRERA "J" ‘
/
Cable de aco— ‘ H
netida Cable interior -
de abonado
Canalizacidn ___
(con Red Primaria)
Central local
T
Cables terminales E;Q?_?r_{:F
Repartidor general T ==_| /Galeria

FIGURA 2.1

Elementos de una planta externa



'~ Elédstica

Capaz de poder seguir el desarrollo telefdnico en periodos sucesivos,
gue permita la ampliacidn de elementos de planta de una nueva instalz-

cidén con elrminimo nimero de substituciones,
—~ Flexible

Que tenga la facilidad para proporcionar servicio a la demanda actual
y aquella gue se desarrolle en el tiempo establecido para el proyecto,
con esta condicién se deberd contrarestar los desequilibrios que pudie-

ran aparecer en el desarrollo respecto del prondstico realizado.
- .Econdmica

Deberad compensar los intereses del capital invertido, esta condicidn o-

bliga a no realizar instalaciones innecesarias,

— Calidad de transmisidn

La planta externa como parte de la red telefdnica nacional, deberd cum-
plir con el Plan de Transmisidn, para gue cualguier comunicacidn tenga
unas caracteristicas razonables de calidad minima, de acuerdo con las -

recomendaciones del C.,C.I.T,T, .

2.1.3 Plan de Transmisidn

2.1.3,1 Requerimientos generales

Una conversacidn parte del teléfono de un abonado bajo la forma de co-—

rrientes eléctricas relativamente débiles, Si estas corrientes tienen -
gue recorrer una distancia de pocos kildmetros, ain tendrd la energia -
necesaria para alcanzar el teléfono distante y poder, de este modo, exi
tar el receptor con una potencia suficiente,

Mientras necesitemos incrementar la distancia, estas corrientes se irén



‘debilitando de tal forma gue llegard un momento en gue ya no serd posi-
ble escucharlas en el receptor, Esto obliga a estudiar y poner en prac-
tica los métodos adecuados para gue las corrientes de conversacidn pue-
dan llegar a cualguier punto, sin limitacién de distancias y con una -

potencia suficiente,.

Naturalmente, no solo se reguiere gue las corrientes lleguen con una -
potencia determinada, puesto que los abonados no se conformardn Gnica-
mente con "olr" sino gue también necesitardn entender, Esto indica gua
hay que evitar que la informacién de origen llegue deformada o distor-

cionada.

Por tode lo descrito ya se puede desprender cual es el objetivo bésico
de la transmisién: " poder llevar a cualguier lugar la informacidn en-
viada en el origen, con la potencia suficiente y-con una calidad razo-
nable ", 1A esto debe afiadirse otro factor: "el econdmico", éste condi-
cionard directamente la forma y el modo de conseguir los fines propues—

tos.

Ya gue la técnica de la tranemisidn, se desarrolla en un campce limitzado
por requisitos minimos de calidad exigible en toda comunicacidn y por -
una méxima economia en la aplicacidn de los mismos, generalmente se ga-—,
neran aspectos antagdnicos gue obligan a adéptar soluciones de compro—

miso entre lo que puede constituir una calidad aceptable y una economia

razonable,

Para definir las condiciones de la calidad en una comunicacidén telefdni
ca, asi como los limites de la misma, se siguen las recomendaciones Gel
C.C.I.T.T., y los objetivos y condiciones minimas se establecen en el -

Plan Nacional de Transmisidn,

2,1.3,2 Evaluacidn del rendimiento de transmisidn

Puesto gue el rendimiento de transmisidn tiene una grén influencia so-



bre la comprencién del habla, se ha hecho necesario el establecimiento
de maneras de evaluarlo, A pesar de varios intentos al regpecto, con -
pruebas laboriosas que han requerido de mucho tiempo, se han obtenido
resultados bastante'vagos, por tal razon se ha considerado mejor efec-
tuar la evaluacidn del rendimiento de transmisidn desde dos angulos: -
el cuantitativo y el cualitativo,

Si la calidad es aceptable, la cantidad o sea lo alta que resulté la -

voz, puede decirse que representa el rendimiento de transmisidn,
2.1,3,2,1 cCalidad del habla

La calidad dél habla puede estar deteriorada por muchos factores, en -
la tabla N°2,2 se presentan algunos gque se los ha. considerado més im-
portantes. EL C.C,I.T.T. en algunos casos ha dado recomendaciones refe-
rentes a los vialores tolerables de los efectos gue causan disturbios,

en las comunicaciones telefdnicas,

Si los efectos deteriorantes estédn controladoé, la calidad del habla
puede considerarse satisfactoria-.y el rendimiento puede estar represen
tado por lo alta que resulte la voz.

.

2,1.3.2.2, Volimen del habla

Cuando una persona habla, produce por medio de sus cuerdas vocales, en
el medio eldstico gque lo rodea (el aire), una serie de presiones aclis-
ticas dentro de una gama de frecuencias determinada y con una intensi-
dad de sonido variable, que se caracteriza por la potencia media que -
pasa por la unidad de superficie perpenticular a la direccidén de propa
gacién. DLa energid actstica es transformada en el aparato telefdnico -

en energia eléctrica,

Esta energia eléctrica se propaga a través de los medios de transmisidn
(cables, circuitos de radio, microonda, etc.), disminuyendo en su po -

tencia o nivel, hasta gue alcanza el aparato telefdnico receptor, una
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Referentes a
|
FACTOR ‘ Circuwito | Lineas Egquipo Aparato

de larga | de abon.|conmutad,| telefédn,

distancialy enlac.
biafonia x % x X
Ruido 7 x x x X
Eco X 3 e X
Atenuacidn de efecto local X e
Distorsidn de atenuacidn % | o= %4
Deterioro de frecuencia limite x %
Distorsidn no lineal x be bl
Realimentacidn x . X x
Respuesta de frecuencia . ' ®
Chogue acustico X be X
Variacidén de equivalente X x X b
iiempo de transmisidén de grupo x X

TABLA N° 2,2,

Factores que influencian sobre Lé calidad del habla

vez en éste, el proceso es inverso al descrito anteriormente, transfor-

méndose ‘la energia eléctrica en aclstica,

Como puede observarse, el circuito entre el micrdéfono transmisor y el -
auricular receptor, presenta una clerta resistencia a la propagacidn de
los impulsos eléctricos, y la variacidn de esta resistencia nos indica-

rd la variacidn del volGmen del habla.

Para obtener un volimen satisfactorio en el extremo lejano, la resisten-
cia a la propagacidén deberd guedar dentro de ciertos limites, para lo -
cual se debe efectuar evaluaciones de la reduccidén de voz en todo el ciy

cuito.o en parte del mismo,



cuito nacional:
Eqguivalente de referencia para transmisidén (SRE) =+ 20.8 dB,

Bguivalente de referencia para recepcidn (RRE) : 12.2 4B,

Estos valores deberdn ser observados para, provisionalmente por 1o me-—
nos el 95 % de todas las llemadas internacionales, esperandose que sea
posible aumentar este porcentaje., Como objetivos de planeamiento para

las nuevas instalaciones, estos valores deberdn ser respetados comple-

tamente.

Estas recomendaciones se aplican unicamente a los circuitos gue forman
parte de una conexlidn internacilonal, pero deberdn ser observados en to-
das las labores de planeamiento, aungue un sistema nacional no estd co-
nectadé a una red internacional en &@icho momento, pués es de esperase

que tarde o tempranoc serd conectado,

Para asegurar estabilidad el C.C,I,T.T. ha recomendado también, que la
red nacional deberd garantizar un valor medio de pérdidas alrededor -
del extremo del bucle de 4 hilos ( visto desde ios centros de transito
verdaderos ) de por 1lo menos (10'+ n) dB., en donde "n" representa al
nimero de circuitos a 4 hilos, En esta expresidén se supone que el tér-—
mino "10" queda asegurado por las pérdidas de terfminacién de 4 hilos a
2 hilos, mientras que el término "n" corresponde a una pérdida de txan-
sito nominal de 0.5 dB de cada circuito a 4 hilos en cada uno de los -
sentidos de transmisidn.

Una cierta parte de las pérdidas de terminacidn de 10 3B. corresponde

a pérdidas eficaces en los dos sentidos de transmisidn. .La magnitud de
esté parte depende del disefio técnico del punto terminal, Una subdivi-
sién del total (10+n) 4B, deberélser establecido en el plan nacional -

’

de transmisidn,

Bl C,C.I.T,T. no ha hecho recomendaciones sobre los valores de RE para

la distribucidn de los diferentes componentes del circuito,los mismos



‘La degradacidén de la intensidad o la resistencia a la propagacidn se -
suele caracterizar en términos de equivalente de referencia (RE), y es
el factor mds importante a la hora de juzgar la calidad y el vollmen —

de una comunicacidn telefdnica,

Para evaluar tanto la calidad como el volumen en un sistema telefdénico

el C.C.I,T.T., ha implementado un sistema de referencia, el NOSFER, con
el cual se debe comparar el sistema qgue ha de ser evaluado, El resulta-—
do se lo expresa en eguivalente de referencia (RE) del sistema, en uni-
dades de transmisidén (decibilios), como una atenvacidn, e indica la di-
ferencia entre la. intensidad del habla (volumen del habla) transmitido -
a través del sistema y en el NOSFER. Los valores neyativos de RE signi-
fican gque el sistema evaluado tiene una altura de voz superior al NOS-

FER,

Las informaciones acerca de la determinacidn del equivalente de refe -
rencla (RE)}, pueden ser encontradas en los volumenes de " Recomendacio-

nés del C.C.I.T.T.

ELl concepto del equivalente de referencia no solamente es aplicable a -

un sistema completo, sino también a una parte del mismo,

Las pruebas empiricas llevadas a cabo en el NOSFER dan evidentemente -
la atenuacidn -positiva o negativa- del sistéma o componente probado,-
pero estas pruebas requieren de mucho tiempo y paciencia, por lo que -
se ha recurrido a obtener la atenuacidn mediante cdlculos, con-ayuda -
de la Teoria de-Transmisiones y empleando los datos eléctricos de los

componentes, Sin emhargo se deberd verificar que los datos obtenidos -
por medio de los cdlculos sean eguivalentes a los que se puedan obtener

en el NOSFER,
2.1.3.3 Recomendaciones del C.C.I.T.T.

El C.C,I.7.7, ha recomendado (G 111, péarrafo A) los siguientes valores

maximos nominales de equivalente de referencia (RE) para todo el cir -



que pueden dibidirse en:

a) .~ Circuito troncales entre el punté terminal y el centro primario,
b) ,— Circuitos suburbanos entre el centro primario y la central local.
c) .— Puntos de conmutacidn a dos hilos,

d) ,— linea de abonaao, ,
e).— Bparato telefdnico, en el que debe incluirse la tolerancia de fa-

fricacidén y enveljecimiento,

Por lo tanto cada Administracién Telefdnica tiene que decidir de la me—

[S]
Lribuc

O

n de lce valores de

pa-
0
’.-I.

i
jor mancra, or cada casc particular, la 4
RE entre las diferentes secciones del circuito, estableciendo para-ello

el Plan Nacional de Transmisidn,

En la figura N? 2,3, se presenta un plan de transmisidn con los diferen-—

tes componentes y los valores recomendados por el C,C.I.T.T..



Teléfono receptor

Central local

Centro primario

Punto terminal

Centro secundario

Central internacional

Central internacional

Centro secundario

Punto terminal

Centro primario (%j

Centnal.local

Teléfono emisor

FIGURA N°

1
|

Plan de transmisidn

——mg s — e ——
L] s {
[¢) 0
.0l (0]
~ —
-~
] Ko
=
0O ~
3
C ~ ©
I
o ]
o] =
o a
O 43 -
i 4} m
=4 -r e}
© @ o~
8 = .
13, J ™
P = S R ~
' a
o \V
Q)
2 2
O
-~
o al = m
E o~ e
U -
WO o -
nw Yo m ™
..—i C-,—I m
| W H U .T
@_ - . 5 —
Cal 1 D I
%)
-
w
™ —
©
o
(e}
-
O— - — m
© et
2
[ee]
[} .
E (0] o
] 0 o~
44 —~
[0) -
.H ’q \//
9]
)'—— o
©
’_{
3 £
(@] o
— L
0
© -
c w
e}
(T IR
2.3,

- 25 -~




2.2 ESTRUCTURA Y UTILIZACION DE REDES TELEFONICAS
2.2.1 Estructura general de la red

Desde el punto de vista fisico, una red telefdnica puede construirse ba-
sicamente de dos formas: rigida o flexible; sin embargo como una combi-

nacién de ambas se ha establecido construcciones de redes semirigidasz.
a).— Red rigida

En esta forma de red los conductores se prolongan eléctricamente, de una
seccidn de cable a otrsa mediante empalmes exclusivamente, guedandc de -
este modo establecidos directamente los pares, desde el repartidor gene-—

ral hasta el punto de distribucidn,

Como puede observarse en la figura N° 2,4, los unicos elementos accesi-
bles en cualquier momento para la localizacidn de pares, son las cajas

terminales y el repartidor general,

o— ©
2] 0
oO—|
Red en estrella Red con derivaciones multiples
-0
O

Red en un solo haz
FIGURA N° 2,4,

Tipos de redes rigidas
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Esta forma de red es econdmica si la densidad telefénica es baja o si-
las lineas de abonado son muy cortas, puesto que los gastos de instala-
cién y explotacién de los puntos de sub-reparticién (cualguier punto -
entre la central y ei punto de distribucidn) son supériores a las eco-
nomias obtenidas por el menor nimero de pares que se instalan en compa-
racidén con una red flexible, Es por eso que este tipo de redes son reco
mendadas, casi siempre, para zonas rurales y para zonas urbanas inmedia

tamente prdéximas a la central local (zona de servicio directo),

Ademds de evitar los gastos en los puntos de sub-reparticién . otras de

las ventajas de una red rigida-son :

— la menor probabilidad ‘de averias;
- la sencillez en el registro de los pares de los puntcs de distribucidn
para la explotacidn Gel servicio;

—~ la simplicidad de la documentacidén de la red,

Expuesgas las ventajas de una red rigida, ,vale la pena observar los in-—
convenientes de la misma, y estos principalmente radican en gque toda la
reorganizacién de los pares en los empalmes, exige un trabajo conside-
rable, implicando la utilizacién de una elevada mano de obra, ya que es
necesario prever un alto nimero de pares de reserva, — inmovilizando un
valicso capital en cobre -, ¥ sin tener con ello la garntia absoluta de
gque no habran de realizarse nuevas reorganizaciones de importancia a -
causa de situaciones imprevistas. Cuanto mayores sean las incertidumbres

e inexactitudes en los prondsticos, mayores seran los inconvenientes,
b).— Red flexible

En una red flexiblé, la planta externa estd dividida en dos secciones -
distintas y claramente definidas: la seccidén de cables principales (red
primaria) y la seccidn de cables de distribucidn (red secundaria, estas
secciones tienen su frontera en el punto de sub-reparticidn, en donde -

las conexiones pueden o no realizarse sistematicamente de antemano.



A través del punto de sub-reparticidn, todo par proveniente de un punto
de distribucién puede conectarse con cualquier par de la red primaria,-
De esta manera 1los pequefios haces de pares provenientes de los puntos -
de distribucidn puenden combinarse en haces de pares mayores con termi-

nacidén en la central telefdnica,

Dependiendo de la forma de construccidn se presentan algunos tipos de -

redes flexibles, como se aprecia en la figura N° 2.5

—0

LG WT

s

I

Distribucidn radial Distribucidn con conexiones miltiples

FIGURA N° 2.5,

Redes flexibles

Como las fluctuaciones aleatorias de las necesidades de circuitos haciza
los puntos de distribucién se compensan en grédn parte, el nlmero de pa-

res de reserva en el cable principal serd mucho menor que en los cables

de distribucidn.

Por la diversidad de los periodos de prondsticos para la implantacién -
de las diferentes categorias de los cables que llegan o salen de los -

puntos de sub-reparticidén es probable que pueda ocurrir que el ndmero -



de pares de reserva en el cable ptincipal sea igual o superior al nime-
ro de pares de reserva necesarios en loé cables de distribucidn, No obs-
tante, durante cierto peribdo, el nmimero de pares de reserva contenidos
en el cable principal serd generalmente inferior al numero total de pares

de reserva contenidos en los cables de distribucidn,

TL.as redes urbanas (donde generalmente se encuentra el mayor nimero dsz a-—
paratos telefdnicos), por regla general,redes flexibles, exceptuando la

zona de servicio directo, los puntos de sub-reparticidén estdn instalados
en estructuras de superficie ( armarios, pilares, etc.) a lo largo de la
ruta de los cables priﬁcipales. Pudiendo instalarse dentro de los edifi-

cios,; cuya red de distribucidén como es légico serad interior.

Generalmente los cables terminan en bloques especiales conocidos como ca-—
bezas terminales, o regletas de conexidn, equipados especialmente para -

puentes entre pares,
Ventajas de una red flexible:

—~ La principal ventaja radica en la economia de pares de alimentacidn, -
con la consiguiente economia de espacio en el repartidor general,

~ Las secciones de la red pueden ampliarse independientemente, esto par-

mite hacer frente con mayor facilidad a las situaciones imprevistas.

- Permiten una utilizacidn mas completa de los pares disponibles, espe-
cialmente de los pares en los cables principales, restringuiendo el -
montaje de un nuevo cable gue puede ser innecesario, sobre todo en zo-

nas de un desarrollo lento,

— La fdcil accesibilidad a los puntos de sub-reparticidn, ,permite con -
mayor eficacila y rapidez la localizacidn de averias, puesto gue hacien-

do desconexiones se pueden efectuar mediciones adecuadas,

~ Cuando se requiera ampliaciones de la red, la mano de obra a necesitar-

se no serd muy alta, va que al tender nuevos cables, el método de expal-
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me resulta més sencillo, considerando gue todos los pares terminan -

en el repartifor general o en los puntos de sub-reparticidn,

Tnconvenientes de una red flexible:

- Gastos suplementarios por la instalacidén de los puntos de sub-repar-

ticidn.

~ Dificultades pricticas inherentes al establecimiento de ciertos puntos

de sub-reparticidn.

1

— Aumento de las probabilidades de averias, por la mala conservacidn de
los armarios y regletas de interconexidn, lo gue obliga a tomar mayo-
res precauciones en la construccidén y montaje de los armarios y sus -

dispositivos.

- Mayor complejidad en la documentacidn y registro de la red,

c) .~ Redes semirigidas,

Esta forma de red equivale a suponer la distribucidn de una red flexible

en una parte de la red rigida,

La parte rigida se establece para la demenda fundamental previsible y su
importancia relativa depende de las capacidades de los puntos terminales,
esto es la cantidad de pares que con toda probabilidad habrd en servicio,
mientras gue los pares destinados a los abonados que vengan ulteriormente
a formar parte de la demanda fundamental, se encaminan por la parte flexi-

ble de la red,

En la construccidn de este tipo de redes, los pares destinados a la parte
flexible de la red se sacan de un empalme y se conectan al punto de sub-re-—
particidén, de este modo se asegura gue lbs pares gue constituyen la parte

rigida de la red no estén expuestos a las influencias aleatorias exterio-
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res, en la figura W° 2,6 se presenta un tipo de red semirigida.

O—
Ja

FIGURA N° 2.6

Red semirigida.

2.2.2 Zona de sub-reparticidn

Como se ha observado, la £inalidad del punto de sub~£epaptici6n es la -
de concentrar los pequefios grupos de cables de los puntos de distribu -
cibén, formando un solo haz grande gue parte del punto de sub-reparticién
hacia.-la central telefdnica, obteniéndose asi un. mayor grado de utili-

zacidén de los pares del cable principal.

Al proyectar un purto de sub-reparticidén en el disefio de una red local

se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

— Asignar una zona determinada a la que debe servir el punto de sub-re-

particidn, generalmente se lo denomina como distrito.’

- La capacidad del punto de sub-reparticién debe cubrir con holgura el

desarrollo previsto para la zona.

- Ningln punto de sub-reparticidén debe depender de otro.

- En general los puntos de sub-reparticidn deben proyectarse en zonas
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algo distantes de la central local, pués los cables de alimentacidn -

deben ser aprovechados al maximo.
2.2.2.1 Capacidad del punto de sub-reparticidn

Al hablar de la capacidad de la zona de sub-reparticidén se deben obser-

var las siguientes relaciones:

a).— Cuanto mayor sea la capacidad (C) de utilizacidn de punto de sub-

reparticidén (armario), mayor sera la utilizacidn del cable primario

b) .— Cuanto mayor sea la distancia entre el punto de su-reparticidn y

el repartidor general, menor serd la dendidad de abonados.

c) .~ Cuanto mayor sea el area (A) de.la zona de sub-reparticidn , mis -

largos serdn los cables de distribucidn secundaria.

d) .~ La capacidad (C) del punto de sub-reparticidn tiene que ser igual~
al producto de la densidad de abonados (D) por el area de la zona

de sub-reparticién.

C=DxA

Cuando se trata de un punto de sub-reparticidn en la periferia de una -
zona urbana, la densidad de abonado (D) seréd segtin el punto "b" baja y

el cable primario bastante largo, o sea caro, este cable deberéd por lo

tanto tener un alto grado ge utiliz;cién, el cual segin el punto "a" -

significa una gran capacidad (C). »

Pero una baja densidad (D) junto con una gréan capacidad (C), nos d& se-

gin el punto "d" , una zona'A' grande, lo cual segin el punto 'c' nos -

daréd cables secundarics largos y caros.

Esto nos indica que diferentes razones operan en diferentes sentidos, -
por lo que se han de valorar en dinero, los diferentes factores que in-

fluyen en la determinacidén de la capacidad del punto de sub-reparticidn
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a fin de poder hallar la solucién mas econdmica para las distintas con-

diciones.

Esta cuestidn ha sido estudiada y tratada por el doctor ¥Yngve Rapp en -
su tesis (referencia 14), habiendo llegado:a la conclusidén de que la ca
pacidad total de un punto de sub-reparticién debe estar entre los 500 y
800 pares. ELl nimero inferior se utilizara para densidades de abonados

relativamente pequefias y el nlUmeroc superiocr para densidades relativamen

te altas.

Solamente en los casog de una densidad de abonado . muy pequefia © comple—

ticién con capacidades inferiores a los 500 pares. Esto se.aplica inclu-
so en la periferia de una zona local, a pesar de lo enunciado en el pun-—
to 'a', ya que por medio de arreglos especiales pueden ser reunidos pe-
quefios grupos de cables primarios para proporcionar un grado de utiliza-

cidén razonable de las lineas caras.
2.2.2.2 Ubicacién del punto de sub-reparticidn dentro-del distrito

Cuando se trata de ubicar el punto de sub-reparticidén dentro del distri-
to, zona a la gue va a dar servicio, la generaliaad de los proyectistas
buscan puntos tedricos de ubicacidn, considerando ya sea el centro de -
carga o el punto de equilibrio de la figura formada al determinar la zo-
za de servicio. Como ldgicamente el punto tedrico encontrado se ubica -
fisicamente en sitios imposibles de instalar un armario o gabinete, se -

recurre en la préctica a localizar un punto cercano al punto tedrico.

Sin embargo, en proyectos de planta externa de una red telefdénica, esta
forma de operar no es: ni adecuada, ni recomendable, ni confiable, puesto
que en la ubicacidén de un punto de sub-reparticidén intervienen factores

de primoxrdial importancia.

Si en la. conformacidén de una zona de sub-reparticidén intervienen ele -
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" mentos tanto de red primaria, asi como de red secundaria, légico y jus-
tificable es que pardmetros intrinsecos de estos elementos sean los de-—
terminantes de la correcta ubicacidn del punto de sub-reparticidén den-

tro de la zona respectiva.

El profesor Rapp luego de varios afios de estudio y de profundos andli-
sis en esta materia, vtilizando factores intrinsecos tanto de la red -
primaria come de la secundaria, ha logrado establecer una formula empi-
rica para la determinacidén éptima del lugar en 2l cual se debe ubicér -

el punto de sub-reparticidén dentro de su zona o distrito.

En donde:
‘ L = longitud del lado del distrito paralelo al cable principal
f. = grado de utilizacidén medio de la fed primaria
f, = grado de utilizacidén medio de la red secundaria
¢, = costos por par-metro en la red primaria
c, = costos por par—-metro en la red secundaria

-——Zona de sub-reparticidn

Cable primario C a
< P -{> Punto de sub-reparticion

A la central

FIGURA N° 2.7

Ubicacidn econdmica del punto de sub-reparticidn
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En la prédctica el grado de utilizacidn medio de la red primaria se lo -
ha establecido en el 80%,'mientras gue para la red secundaria se lo ha
establecido en el 60%.

bdeméds los estudios 'y estadisticas sobre costos en varios paises, han -
logrado establecer que los costos por par-metro de la red primaria egui-

valen a los dos tercios de los costos por par-metro de la red secundaria

Aceptando los valores establecidos y los costos estimados, esto es:

80% C_i-

£, = = 2/3 unidad monetaria/par—métro
£, = 60% c, = 1 unidad monetaria/par-metro
obtenemos:
L 60 x 2/3 L ' 1 >
= e m—————— = = —_ —
X2<180x1> Xz(lz
L
X =

Como puede observarse, empiricamente se ha logrado establecer la ubica—
cién econdmica y éptima del punto de sub-reparticidédn, estableciéndose -
que debe estar localizado a un cuarto de longitud de la linea de limi-

te en el lado de la central.

En la practica esta localizacidén ha sido comprolrada por lo que se lo re-—
comienda como una norma en el momento del planeamiento, desde luego se -
deberd verificar que el sitio localizado en el planeamiento pueda fisica

mente utilizado, de lo contrario se buscard un sitio cercano apropiado.

2.2.3 Punto de distribucidn

Objetivo principal del punto de distribucidn es dotar a la red de pares
suficientes y disponibles, para gue en un momento oportuno, se puedan -

conectar rapidamente los nuevos abonados.



Este punto de distribucidn viene a constituir la frontera entre lz red
de distribucidn (red secundaria) y las lineas de acometida de los abo-
nados, produciéndose de esta manera la concentracidn de los pares indi

viduales en un solo'punto.
2.2.3.1 Capacidad del punto de distribucidn

La capacidad de un punto de distribucidn depende de:

— la densidad de abonados;
!/
-~ el prondstico para evaluar el crecimiento de la demanda;

- la forma de construccidn de la red.

Los factores econdmicos son los gue mayor incidencia tienen en la deter
minacién de la capacidad dptima del punto de distribucién. E1 doctor -
Rapp a logrado demostrar en su estudio, gue la capacidad econdémica del

punto de distribucidn se encuentra entre los 5 y 25 pares.

EL C.C.IL.T.7. recomienda utilizar capacidades de 10 o 20 pares en los -

puntos de distiibucidn.

s

La Administracidn telefdnica debe establecer la capacidad de los puntos
de distribucidn, en concordancia con el método que se establezca para -
la construccidn de la red y la numeracidn adoptada para la identifica-—

cidén de la misma, la capacidad determinada deberd ser respetada y consi

derada en cualguier proyecto de red local.

Si nos basamos en el sistema decimal, recomendado por el Instituto de -
Normalizacidn, la.capacidad de los puntoé de distribucidn deberd ser de
10 pares o de éus miltiplos. Es recomendable el empleo de una sola capa
cidad como esténdar y ésta puede ser la de 10 pares que es bastante aﬁg

cuada y permite un registro simple de la.red.

En caso de gque se requieran puntos de distribucidén con menos de 10 pares



se pueden recomendar dos alternativas:

~ prever un punto de 10 pares y dejarlo parcialménte instalado, pudier.-

do quedar los pares de exceso en calidad de reservas o muertos.

~ se puede pensar en instalar puntos de distribucidn en paralelo de dcs

en dos.
2.2.3,2 Ubicacidn del punto de distribucidn

Al proyectar una red local, como objetivo se trata de conseguir en la -
medida de lo posible, acortar las lineas de acometida de abonado, que -
por lo general son costosas, ésto se logra ubicando estratégicamente :s

puntos de distribucidn.

La correcta ubicacién de los puntos de distribucidn permitird de una mz—
nera oportuna y eficaz tanto la atencidn de los reguerimientos de servi-
cio de nuevos abonados, asi como la localizacidn de las averias y su ra-

paracién en el menor tilempo, ésto a la final tiene incidencias econdmicas.

De la misma manera en que se hiéo el andlisis bara la ubicacidn de losz -
puntos de sub-reparticidn, la‘ubicacién del punto de distribucidn depex-
de de factores intrinsecos tanto de la red secundaria, asi como de la -
red de abonados, es por eso gue para detérminar esta ubicacidn no se rz-
comienda localizarla en el centro de gravedad del area de distribucids -
de abonados, sinoAque deberd estar desplazada hacia el punto de sub-re -

particidn.

En la practica la ubicacién del punto de distribucién dependerd tambiéz

de la factibilidad fisica para instalarlo, tomando en cuenta tanto los -
postes existe&tes a utilizérse, asi como las fachadas y muros gque perri-
tan el montaje sin mayores inconvenientes.

Unicamente si se prevé la instalacidn de una red local completamente sub
terranea, con la utilizacidén de pedestales para los puntos de distribu-

cidn, sé deberdn ubicar los mismos en los sitios calculados.



'2.2.3.3 Grado de utilizacidn del punto de distribucién

En el capituto concernienﬁe a definiciones, se establecid que el grado
de utilizacidn de una red local corresponde al cociente que resulta de
dividir el nimero de pares en servicio para el nimero de pares conecia-
dos, este cociente ai expresarlo en téminos de porcentaje indica la can

tidad de pares que verdaderamente se ocupan en la red.

Por experiencias y cdlculos realizados por las compafiias a fines, el -
C.C.I.T.T. recomienda que el grado de utilizacidn de una red secundaria
debe encontrarse entre el 60% o 70%, dejandose la diferencia para pro-

pdsitos de mantenimiento.

Si se forza el limite aconsejado es posibie que tarde o temprano un a-
honado cualquiera deba quedarse sin-servicio o en su defecto su linea
de acometida deba ser instalada a otro punto de distribucidn que no 1=
corresponde, pués en muchos casos por averias de la red se necesitan -
cambiar los pares de los abonadcs que se encuentran con el servicio in—

terrumpido.

El grado de utilizacidn fijado como limiteAdebe ser aguel que se tengz
a la finalizacidn del periodo para el cual de ha disefiado la red localﬁ
haciéndose necesario por ende el establecimiento del grado de utilizz-
cidén inicial, para lo cual se ha recurrido a las matemdticas financies-
ras y en especial a las f£érmulas de capital e interes compuestos para
en forma similér establecer férmulas gue permitan el cdlculo del grado

de utilizacidn inicial y ésta viene dada en los siguientes términos:

En dénde s

h
I

grado de utilizacién inicial

f; = grado de utilizacidn final



factor de crecimiento anual

>
t
it

H
I

Periodo para el cual se elebora el proyecto

En la practica no es posible establecer todos los puntos de distribuciodn
que una red secundaria debe contener segin el razonamiento adecuado, -
puesto que todavia parte de las edificaciones no existen y seria absur-
do proyectar e instalar puntos de distribucidn gue no se justifiduen,

es por eso que se hace aconsejable dejar reservas en sitios estratégicos
pafa que oportunamente  -puedan ser utilizados, manteniendo de esta mane-
ra el principio de construlr lo menos posible ﬁara abaratar los costos
iniciales de inversibn, a la vez que se prevé una red suficiente que -

permita armdnicamente seguir el desarrollo futuro.

En el caso de gue se prevean reservas en la distribucidén de la red se-
cundaria, el grado de utilizacidn inicial de los puntos de distribucidn

serd mayor, y para determinarlo se ha establecido la siguiente férmula:

£ = ——- &
/ T
s . 1+At>
\
en donde: S = porcentaje de la red a construirse (expresado en decima-
les)
2.2.4 Métodos de construccidn

La construccién de una planta externa puede llevarse a cabo por diferen-
tes métodos, los que dependen de la disponibilidad de recursos, de la se-

guridad de funcionamiento y de los factores estéticos de la localidad.

2.2.4.1 Tendido del cable

La instalacidn del cable en una red local puede construirse con los si -

guientes métodos
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- cgble en canalizacidn subterranea
— cable enterrado

- cable aereo

—~ cable exterior

— cable interiorn
2.2.4.1.1 Cable en canalizacidn

ELl interés del tendido de cables canalizados reside en:

— la flexibildad de las redes subterraneas, pues permiten instalar nuevos
cables o recuperar cables antiguos sin recurrir cada vez en gastos de

excavacidn y restauracidén de las calzadas.

— cierta proteccidén de los cables de telecomunicaciones contra los cafios

- de origen mecanico.

Esta clase de tendido, habida cuenta de los importantes trabaios de ax-
planacidén e infraestructura gue requiere, grava considerablemente lcs -
gastos de la primera inversidn. Por consiguiente esta clase de proysctos
estaran sujetos a factores econdmicos y a factores de previsidén por las

nlteriores excavaciones.

Para operar con este método en el tendido de cables, se requiere prsvia-
mente la construccidn de una infraestructura especial, conocida comc ca-

nalizacién telefdnica, la misma qué es materia del punto 2.2.4.4

Para facilitar el tendido de los cables por los alveolos se preferirin,
entre los diversos tipos de cable; los gque tengan la cubierta mas lisa
(por ejemplo: de plomo desnudo o de plédstico).

Las operaciones necesarias para el tendido del cable son:

a).— Se pasa por el conducto un hilo de tiro, el gque puede haber sicdo -



instalado al momento de construir la canlizacidn (se conoce como guia),
o puede ser instalado con la ayuda de juncos de madera o varillas de -
plédstico o acero especiales para el efecto, o también con ayuda de mé-

todos neumdticos.

b) .— Traccidén de 1 cable a través de los conductos con ayuda del hilo -
de tiro, ya sea a mano cuando los cables son pequefios o con un torno -

cuando los cables son de mayores dimensiones.
2.2.4.1.2 Cable enterrado

En este métode el cable tiene por lo gensral alglin tipo de armadura es-—

pecial para quedar protegido contra posibles dafios mecédnicos.

El métodec consiste en colocar el cable en una zanja cavada de antemano
para luego rellenarla con la misma tierra excavada; puede también ten-—
derse el cable directamente bajo el suelo con ayuda de un arado para -
excavaciones subterraneas o de maquinas especiales para enterrar el ca-
ble, este sistema es preferible cuando la cantidad de trabajo compensa
la inversién de la maguinaria y ademds cuando el suelo y las condicio-

nes locales son adecuadas.

En una zona urbana no es recomendable utilizar el método del cable en-—

terrado.
2.2.4.1.3 Cable aereo

Para la instalacidn de cables aereos, se requiere previamente el monta-
je de una serie de postes capaces de soportar el nUmero de cables nece-
sarios, o en su defecto sé puede utilizar la linea de postes existentes

siempre y cuando sean reforzados para soportar nuevos cables.

Los postes a utilizarse en este método, pueden ser de madera impregnadz,

acero u hormigdn, con la condicidn de que deban soportar los esfuerzos -
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"de flexidn que actiian en la direccidn de la linea y a las presiones desl

viento contra los hilos.
Un cable puede suspenderse entre postes por los siguientes métodos:

a).— Fijar el cable a un cable de suspensidén distinto, con abrazaderas,-
o grapas de suspensidén dispuestas a pequefios intervalos a lo largo
del cable, o mediante el cosido continuo realizado con maguina es-

pecial. Este tipo de suspensidn en la actualidad ya nc es utilizado.

b) .— Utilizacidén de cables autosuspendidos, -por ejemplo un cable con sec
cién en forma de '8' gue contiene su propio cable de suspensidn, &s

tos descansan en los postes sobre soportes especiales. En la figur

o

N° 2.8 se muestra la forma de un cable autosuspendido y un tipo de

montaje aereo con los herraje utilizados.

cable de suspensidn
(alma de acero)

\

Cable autosuspendido

FIGURA N° 2.8

Forma y montaje de un cable autosuspendido



Accesorios de la figura N° 2.8

1 Espiral de retencidn 7 Varilla de anclaje

2 Gu;rdacabo : 8 Base de anclaje

3 Tensor con anillo 9 Barra de puesta a tierra
4 Brida para poste 10 Tubo protector de cables
5 Cable de acero 11 Cable autosuspendido

6 Agarradera con estribo 12 Empa}me de cable

Bl cable de suspension de nte para sopor—~
s

tar tanto el peso del cable como las condiciones climdticas locales.

2.2.4.1.4 Cable exterior

E1l método consiste en instalar el cable a lo largo de las fachadas y mu-
ros de los edificios ya sea suspendiédolo con herrajes especiales o con

grapas especiales claveteadas.

Este método resulta conveniente en el aspecto econdmico pues no reguiere
ni de infraestructura ni de trabajos especiales previos, su inconvanien-

te es que el cable queda expuesto a dafios mecanicos.

El método del cable mural es recomendable en agquellos lugares de czlles

angostas y en las cuales no se cuenta con posteria.
2.2.4.1.5 Cable interior

El método consiste en instalar los cables empotrados dentro de los edi-
ficios, para lo cual se requiere previamente el montaje de tubos, cana-
les y cajas de paso en el edificio con un sistema considerable y ramifi-
cado. Para eso se reguiere una técnica diferente y especializada, y ade-

mas una operacidédn més intima con los arguitectos y constructores.



2.2.4.2 Empalme de cables
2.2.4.2.1 Erpalme de los conductores
Para unir dos tramos de conductores se aplican los siguientes métodos:

a).— Empalmes por torsidn (mediante manivela)

Se trata del método tradicional que se aplica a todo hilo aislado.
"Para los hilos con aislamiento de papel o de pulpa de papel & aplicaciéa

helicoidal, los empalmes retorcidos de hilo desnudo se aislan con man-

guitos de papel o de tela impregnada. Para 1los hilos con aislamiento de

pléstico, los empalmes retorcidos de hilo desnudo se aislan con mangui-
tos plésticos, éstos pueden ser llenados con grasa silicona para protec-
cidn,; o pueden ser hermetizados mediante calor segin los reguerimientos.
Cuando los hilos que se van a empalmar tienen dilametros distintos, los ~

empalmes retorcidos se sueldan para darles solidez.

b) .~ Manguitos aislados para empalme de hilos

Estos dispositivos se utilizan cada vez mds para los hilos con ais-
lamiénto de pléstico o de pulpa de papel, a fin'de acelerar el proceso -

empalme.

E1l manguito consi.te en un anillo de sujecidn de bronce laminado (bronce
al fbésforo) que va en manguito de bronce, todo ello aislado con un man -
guito exterior de plédstico cerrado por un extremo, en caso de asegural -
la estanqueidad pueden llenarse con grasa de silicona. .Los hilos gque van
a empalmarse se introducen en el extremo abierto del manguito y se engar-
zan con tenazas especiales sin necesidad de pelar los hilos. La accién
mecénica de estas tenazas es tal, que una vez apretados sus brazos no -
vuelven a abrirse hasta gue alcanzan la maxima presidn; de este modo se
tiene la seguridad de que se ha aplicado a cada manguito una presidn co-

rrecta y uniforme. Mientras se engarza el manguito, los dientes gue hay



en su interior penetran en el aislamiento y aseguran el contacto entre

los hilos empalmados.

¢) .- Maquinas empalmadoras

En la actualidad se tiende a utilizar mdquinas empalmadoras y co-
nectores prefabricados que permiten efectuar con mayor rapidez el empal-
me de los conductores y que dan mayor uniformidad a los empalmes conser-—

vando mejor la solidez del conductor.

Para empalmar los pares entre dos tramos de cable se puede adoptar el -’

método directo, esto es, empalmar los conductores 'frente a frente', res-
petando en lo posible la estructura del nicleo de los dos cables, o el -
método aleatorio gue consiste en hacer caso omiso de la posicidn de los -

prares dehtro de los cables.

ELl primer método, que respeta el orden de los pares, facilita la localiza-
cidn. pero puede dar una atenuacion diafdnica demasiado reducida. En cam—
bio, el método aleatorio anula el orden de los pares, pero mejora asi 1z

atenuacidén diafdnica.

2.2.4.2.2 Cierre de cubiertas en empalmes de cables

Para proteger los empalmes de los cables se procede a cerrarlos con cu -

biertas especiales segin los siguientes métodos:

a) .— Cubiertas con manguitc de plomo

Se trata de un método gue se emplea tradicionalmente para los empal-
mes de tramos de cable con recubrimiénto de plomo. Al recubrimiento del
cable de plomo, previamente limpiadas y estafiadas, se suelda un manguito
de empalme de plomo, de dimensiones adecuadas para contener los empalmes

de todos los pares.
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b) .- Cubiertas con anillo de sujecidn-de caucho que puede dilatarse

Este método, gque puede utilizarse para los empalmes entre cables -
con cualguier tipo de cubierta, se aplica sobre todo a los cables con -

cubierta de plédstico de hasta 40 mm de diametro exterior.

c) .~ Cublerta con masilla de resina

La masilla de resina se utiliza para cerrar los empalmes entre ca-
bles de grédn diametro exterior con recubrimiento de polietileno (PE), -

de PVC, de plomo, de aluminio, y de acero.

@) .- Manguitos de cinta de pléstico con adaptadores terminales moldeados

de plastico

Este tipc de manguito se utiliza para los empalmes de cables con -

recubrimiento de plastico y capacidades de hasta 100 pares.

e) .~ Métodos de soldadura eléctrica y por aire caliente

Con este método se utilizan manguitos de polietileno (PE) y adapta-
dores terminales también de polietileno, para cables de éualquier dimen-—
sidén. Se hacen sd6ldaduras entre las cubiertas de los cables y los adapta-—
dores, entre estos ultimos y el manguito de polietileno y para cada in -

tersticio del propio manguito.

f) .~ Manguitos de plomo emplemados a manguitos auxiliares también de plo—

mo

Para los cables con cubierta de pléético, al extremo de la cubierta
del cable y a ambos lados del empalme, se aplica un manguilto auxiliar de
plomo cuyo diametro es algo mayor que el de la cubierta del cable cefrén—_
dolo segiin un método apropiado a fin de hacerlo estanco al aire y al agua.
Seguidamente se emploma a estos manguitos auxiliares un manguito princi-

pal, también de plomo, suficientemente grande para contener a todos los -



empalmes de los conductores.

g) .— Manguitos de plastico termo-retractables

En los cables con recubrimiento de plastico o de plomo, se coloca
encima del empalme ya vendado un manguito de polietileno (PE) degrada-
do cuyo diametro se lo ha ensanchado, y se hace gue se contraiga ‘sobre
el empalme y los extremos del cable calenténdqlo con la llama de un me-’

chero de gas a baja presidn o con una pistola de aire caliente.

’

2.2.4.3 Comparacidn entre los distintos métodos de construccidn
2.2.4.3.1 Comparacidn econdmica

Para cada proyecto, la eleccidn del métode de construccidn o del modo -
de realizacién de una red local depende ante todo de factores econdmi-
cos. Bsta eleccidén fundamentalmente ha de hacerse entre las rutas sub-

terrdneas y las aereas.

Con respecto a las zonas urbanas, donde la densidad telefdnica es ele-
vada, la distribucidn subterrdnea, para la gque se utilizan materiales y
métodos modernos de instalacidn es mds econdmica en un nimerc cada vez
mayor de paises, y por &llo tiende a disminuir méds y mds el porcentaje

de abonados conectados por linea aérea.

Los cables subterrdneos pueden enterrarse directamente en el suelo o -

tenderse en canalizaciones. El primer método solo es satisfactorio cuan
do no se necesita mds de uno o dos cables; en cambio, cuando se puede -
prever que mds adelante se necesitard un mayor nUmero de cables, habré

gue planear las canalizaciones necesarias para evitar gastos de otras -—
excavaciones, dificultades de acceso para el servicio de mantenimiento,
indemnizaciones posibles a causa de los trabajos de excavacidn, etc.. -

Se pueden hacer economias utilizando las zanjas para distintos fines, -



no obstante, se deberd tomar las precauciones para proteger las insta-
laciones telefdnicas contra los dafios de las corrientes eléctricas y -
de la corrosidn gue pueden causar las instalaciones de otros servicios

piblicos muy préximas a las lineas telefdnicas.

Muchos paises y administraciones telefdnicas han recurrido y recurren -
a la construccidn aérea cuando resulta ventajosa desde el punto de vis-
ta econdmico. Asi se hace, en general, en el extremo de la red (lado d=z
abonado)}, cuando el nimerxo de abonados o su tasa de crecimiento no jus-—
tifica la instalacidn de cables subterrdneos, en tal caso se di servi -,
cio a los abonados con lineas de hilo desnudo, de hilos aislados o me -

diante cables aéreos instalados en rutas de postes.
La construccién aérea también se elige en los siguientes casos:

- cuando la instalacidén de cables subterrédneos es demasiado costosa o -
dificil;

- para los sistemas aéreos de enlace por portadoras.

Otra forma de hacer econcmias e$ la utilizacidn de postes comunes para
las telecomunicaciones y la distribucidén de energia eléctrica, en este
caso-se hace necesario la celebracidén de acuerdos por escrito entre las

partes interesadas.

2.2.4.3.2 Mantenimiento

El método de construccidn de la red local que se elija no debe dar 1lu -
gar a un mantenimiento anormal a causa de las condiciones de instalaciéa
los gastos ocasionados por. la localizacidn y reparacidn de averias en -
las instalaciones de cables subterrdnecs son mayores gue en las instala-
ciones aéreas, no obstante, las averias son menos frecuentes y por ende

los gastos de mantenimiento menores.

Cuando, ‘desde el punto de vista econdmico, se comparan los distintos mé-



todos, conviene evaluar para cada condicidn de utilizacidn la vida G-
til y los gastos de mantenimiento y explotacidn. Si para el tipo de -
construccidn previsto existen estadisticas en el plano nacional, éstas
bastaradn; sin embargo en alguncs casos particulares habrd gue efectuar

una evaluacidn especifica.
2.2.4.3.3 Funcionamiento del servicio y seguridad

Ademds de las consideraciones econdmicas se ha de tener en cuenta la -
fiabilidad del servicio que vendra determinada por el nimero de averias
en la red y en los aparatos. Asi pues, una forma de instalacidén que -
desde el punto de vista econdmico resulte la mejor, guizds no sea acep-
table desde el punto de vista de la seguridad del funcionamiento. Se -
debe considerar gue a mas de las averias de origen técnico, de instala-
cién o de fallas de los equipos,las mas comunes son aquellas produci -
das por dafios causados por el hombre, esto obligarid muchas veces a es-—
cogex la forma de instalacidn gue a pesar de ser la mas cara garantice

el mejor servicio.

La falta de estadisticas hace dificil indicar el nUmero de averias que
se producen por par-kildémetro para una determinada forma de instalaciédn
no obstante, por las experiencias précticas se puede hacer una cierta -

clasificacidén de las mismas:

a.— Cable interior
b.- Cable en canalizacidn
c.— Cable enEerrado
d.- Cable aéreo’ '
. e.— Cable suspendido sobre la pared

f.- Cable mural claveteado

La experiencia ha demostrado que una instalacién interior no requiere -
pridcticamente de mantenimiento alguno, sin embargo,esta forma de cons -

truccion serd econdmica cuando se trate de nuevos edificios.

‘



Aungue las reparaciones en las instalaclones subterrdneas requieren -
mds tiempo gue las averias similares en una instalacidn aérea, el ni-—
mero. de las mismas es menor y, por consiguilente, se obtiene una fiabi-

lidad de servicio muy superior.

Por otra parte hay que tener en cuenta la.seguridad de los empleados =
del piblico en general. Entre las causas de accidentes que entrafian in-
bapacidad para el trabajo, pueden citarse las caidas de obreros desde

o con los postes y las descargas eléctricas, tales peligros de accidern-

tes se reducen considerablemente con las instalaciones subterrdneas.
2.2.4.3.4 Consideraciones de estética

Junto con la economia y la técnica se han de tener en cuenta finalmen-
te los puntos de vista estéticos y las disposiciones de las autoridades
de cada localidad.Quizds sean éstos los gue eh Gltimo término decidan -
cuestidn, pues si bién, por razones de economia, son a menudo deseables
las instalaciones aéreas, el aspecto antiestético de las lineas, provc-

ca objeciores de carécter plblico.

La tendencia dentro de las coﬁstrucciones modernas de reades locales, -
puede resumirse asi: " Subterrdneamente y dentro de los inmuebles " .

De este modo la presencia de la red sobre las calles desaparece comple-
tamente. Aunque esta forma aumente el costo inicial de la planta se ob—
tiene una red con mayor seguridad de funcionamiento, lo cual a la larcs
compensa la forma de instalacidén mds cara, y al mismo tiempo satisfacs

los puntos de vista estéticos.

2.2.4.4 Canalizaciones ‘telefdnicas
2.2.4.4.1 Consideraciones generales

Cuando, .para respetar un plan financiero global, hay que escalonar el -

tendido de los cables durante periodos de planificacidn finaciera parsz



la instalacidn, resulta generalmente écondmico instalar una red de cana-—

lizaciones apropiada para un periliodo de planificacidn mucho mds largo.

Muchas Administraciones estdn autorizadas por reglamentos locales o na—
cionales para instalar canalizaciones bajo las aceras de las calles, es
ventajoso este tipo de instalaciones ya gque el costo por excavacidn y -
restauracién de las aceras suele ser inferior &l de las mismas operacio

nes efectuadas en una calzada.

El nimero de alveolos (conductos) gue deben instalarse se determina a —
partir de una planificacidén a largo plazo que tenga en cuenta las nece-
sidades de cables locales, cables de enlace, v cables interurbanos. Se
efecttia luego un estudio sobre el terreno de la ruta propuesta tenien-

do en cuenta los siguientes objetivos:

— La ruta ha de ser lo mds recta posible y evitar curvas pronunciadas
vy la presencia de obstdculos. En la medida de lo posible, se evitara

también el tendido debajo de pavimentacionss costosas.

—~ La ruta no ha de estar expuesiaa riesgos de inundacidén ni de socavo-
nes o desplazamientos del suelo. Sin embargo, en presencia de tales

condiciones, se'tomaran las medidas apropiadas.

El diametro interior de una canalizacidn serd tal que permita albergat
en ella los cables necesarios de mayor seccidn. La seccidn del cable -
tendido en su interior no deberd rebasar, por lo general, el 80% apro-
ximadamente de la seccidn transversal de la canalizacidn. EL diametro

interior minimo recomendable es de 90 a 100 mm. en las proximidades de
las centrales y de las rutas principales; en las rutas secundarias pue

den utilizarse dlametros menores.

Las cédmaras de registro situadas a.lo largo de la ruta han de disponé£

se de manera gue:

- reduzcan al minimo el peligro para la circulacién y el personal;



* — sean lo suficientemente amplias para poder alojar en ella todos los
equipos necesarios, incluyendo bobinas de carga, cajas de repetido-

res y empalmes de cables;

~ se respeten las normas relativas a la separacidn entre puntos de -

carga y entre puntos de amplificacidn;

~ su nlmero sea el minimo, asi como el nimero de empalmes de cables,-
y sea posible tender tramos mé&ximos de cable, teniendo debidamente
en cuenta el material de gue estan hechas las cubiertas de los cabl

el tipo de canalizacidén y la disposicidn de sus accesos.

La construccidn de canalizaciones v el tendido de cables se simplifi-
can mucho si existen acuerdos gue rijan las relaciones entre los ser-
vicios publicos gue utilizan la via piblica y las autoridades de las

diferentes ramas. En las fifjuras N°.2.9 y N° 2.10 se dan dos ejemplos

de la forma en gue la via pidblica es utilizada por los servicios.
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Disposiciones de las instalaciones subterrdneas de servicios piblicos

tanto en la calzada como en las aceras

La construccidn de la canalizacidn telefdnica debe efectuarse mediante

las siguientes operaciones:

— Cavar las zanjas a las profundidades correspondientes y neacesarias,-
en suelos normales, las profundidades entre el nivel de la superficie
del suelo y la parte superior de la canalizacidn enterrada deberdn -
ser, por lo menos, de 450 mm por debajo de las aceras, y de 600 mm -
por debajo de¢ las calzadas. Las dimensiones de las profundidades pue-—
den variar segtn los materiales empleados en la construccidn y las -
condiciones locales o nacionales gue impongan las autoridades respon-

sables de la via phblica.

-~ Tender los ductos de la canalizacidn dgbidamente alineados y para fa-
cilitar el desague con una ligera inclinacién entre las cémaaras o -

con relacidén al punto mis elevado entre dos camaras. Las canalizacio-



nes se colocaran sobre un fondo de tierra aplanada y compacta, cuan-
do se excave la zanja en suelo rocoso, se recubrird el fondo con unz

capa de ticrra apisonada, exenta de piedra.

— Rellenar y compactar las zanjas por capas de unos 200 mm para reducir
los riegos de hundimientos posteriores,-los materiales provenientes
del revestimiento y de la parte pavimentada de la calzada deben ser
cuidadosamente separados de los extraildos del subsuelo, Se tomardn -
las precauciones necesarias para evitar gue disminuva o aumente el -
contenido natural del agua de la tierra extraida del subsuelo, pues |,

de lo contrario, pueden producirse hundimientos del suelo después dsz

que las zanljas hayan sido rellenadas.

2.2.4.4,2 Sistemas de canalizaciones utilizados

Las canalizaciones telefdnicas pueden construirse por diferentes siste-
mas dependiendo del numero de alvéolos (conductos) o del material utilé_
zado,sl es por el numero de alvéolos los sistemas son o monotubulares -
(un solo conducto) o multitubulares ( algunos‘conductoé); por el mate -
rial las canalizaciones suelen ser de hormigdn, pléstico, amianto, ace-

ro, o fibras bituminizadas.

a) .~ Canalizaciones de plédstico

Los principales materiales que se emplean para las canalizaciones de -
plastico son el cloruro de polivinilo (PVC) no plasticado (rigido) y el

polietileno (PE):

El PVC es el material mds corriente de las canalizaciones monotubulares
ésto depende de la disponibilidad del material y de los costos de instz
lacién. Para mayor comodidad de manipulacidn y transporte, las canalizz
ciones de PVC suelen suministrarse en tramos de 5 a 6 m,, estas dimensio

nes de las canmalizaciones permiten reducir el nimero de empalmes y mini-



mizar los costos de tendido,

Las canalizaciones de polietilenc (PE) son mds flexibles gue las de PVC.
y pueden suministrarse en tramos mayores enrollados en bobinas. Suelen- -
utilizarse para el cruce de rios, lo que requiere largas secciones sin -
empalme, su empleo es précticoven el campo ya que su flexibilidad permi-

te enterrarlas directamente en el suelo.

Las principales ventajas de los materiales plédsticos son : menor peco;
estangueidad al agua; mejor proteccidn a los cables contra la corrosidn;

superficies interiores mds lisas lo que repercute en la menor friccién

cr
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canalizaciones.

ELl inconveniente primordial de estos materiales son su elevado costo,

debido al grado de industrializacidén y a la materia prima, pues las pa-
redes de los conductos tienen que ser lo suficientemente gruesas; otro
de los factores gue encarece este tipo de canalizaciones son los imple-
mentos especilales gue se requieren para el montaje tales como abrazade—

ras de acero para soporte de los tubos y bridas de sujecidn.

b) .~ Canalizaciones de hormigdn

L.as canalizaciones de hormigdn suelen utilizarse para basicamente para
los sistemas multitubulares, pues el método bastante corriente, esté ~
basado en el empléo de ductos prefabricados de dos o cuatro condictos,
éstos son generalmente de un metro-'de longitud con alvéolos de 10 cm.

de diametro, la canalizacidn con este sistema se construye en tramos -

alineados de hasta 80 metros ,

La ventaja de este sistema es el costo tanto por materiales asi como -

instalacidn.

Algunos de sus inconvenientes son los siguientes:



2,

demasiado pesadas y estan expuestas a deterioros durante su almacena-

miento o transporte;

si las uniones noc se han efectuado debidamente y no son suficientemen
te estancos, pueden producirse filtraciones de agua, penetracidn de -

raices de Arboles,etc,;

los ductos de la canalizacidn pueden resultar dafiados por hundimien-

tos del terreno.

2,4,4,3 Camaras

En las rutas de las canalizaciones las camaras sou necesrias para:

i

alojar los empalmes entre tramos de cable;

disponer de puntos en gue los gruesos cables de lineas de abonado o -
de enlace puedan ramificarse en dos o més cables de menores dimensio-

nes; -

alojar, a intervalos apropiados, las bobinas de carga de los cables
pupinizados y las cajas de repetidores de los cables subterréneos con

amplificacidn;

efectuar las operaciones de tendido de los cables en las canalizacio-
nes, las de empalme y revestimiento y-las pruebas de conservacidn de

los empalmes durante toda la vida (til del cable,

Las rutas de cables subterrdneos pueden tener una capacidad que va des-—

de un solo cable enterrado,hasta un gran nimero de cables instalados -

en canalizaciones multitubulares o, excepcionalmente en una galeria. -

Por consiguiente, los elementos que debe comprender una camara varian

seglin las circunstancias, Es antiecondmico prever una camara diferente

de la necesaria, por lo que se suele disponer de camaras de diversos -

tipos y dimensiones para atender las necesidades particulares,



"2.2.5 Determinacién del diametro de los conductores

Elemento fundamental en la construccidén de la planta externa es el ca-
ble, es por esoc gue en la planificacidén de la red se debe tener espes -~
cial cuidado en la determinacidn del diametro del conductor, el mismo

gue esta sujeto a diferentes factores,

La red de abonados tiene como finalidad principal, el lograr gue los -
abonados puedan comunicarse entre si con suficiente claridad, lo que -
implica, gue en una comunicacidn no solamente es necesario que se escu-
che sinc que ademas se entienda, esto depende principalmente del rendi-

miento de transmisiodn del circuito entre los abcnados,

En lo gque respecta a la transmisidn de otras sefiales, tales como las -
sefiales de marcar y los impulsos de.contador, el funcionamiento del e-
gquipo conmutador depende en la mayoria de los casos de la resistencia

ohmica de las linéas de abonado y de los circuitos de unidn.

Las necesidades de la transmisidén del habla y de la conmutacidn probz-
blemente pueden ser satisfechas con hilos muy delgados, sin embargo, -
para asegurar la suficiente robustez mecédnica de la red, se recomiendan

ciertos diametros minimos del conductor.:

Por lo expuesto se observa gque los factores gue se han de considerar -

para la determinacidn del diametro de los conductores son:

1) .— Rendimiento de la transmisidn

2) .~ Reqguerimientos de sefializacidn

3) .~ Propiedades mecénicas

|

Cabe sefialar gque los diametros de los conductores para una planta ex -
terna pueden establecerse a través de cdlculos matemdticos o por mé -

todos graficos.



2.2.5.1 Transmisidn
Sobre la transmisidén y los requerimientos para una red local ya se ha -

expuesto los fundamentos en el punto 2.1.3,

Sin embargo, restaria hacer notar que conociendo el eguivalente de refe
rencia de cada uno de los componentes del circuito, por una simple adi-
cidén se obtiene el equivalente de referencia de todo el sistema, para -

el establecimiento de éste intervienen los siguientes elementos:
¢ 1.~ Los hilos o conductores de los cables
2,- Las centrales telefdnicas

3.- Los aparatos telefdnicos

2.2,5.1.1 7 PEilos y cables

Los valores de atenuacidn gue pueden ser utilizados como eguivalente de
referencia (RE), de los diferenktes hilos y cables empleados como medios
fisicos de transmisidn, pueden ser establecidos a través de cédlculos con |
los datos caractegisticos de los mismos, éstos pueden ser : 1la resis -
tencia del par por kilémetro; las pérdidas disipadas; la autoinductancia
la capacitancia; la frecuencia; el material; el medio; el diametro del

conductor,

Para fines de planeamiento, al decidir el diametro del conductor para -
el funcionamiento del sistema, se hace prdctico realizar los cdlculos -
con ayuda de tablas en las cuales se establecen valores caracteristicos
del conductor en Felacién con su diametro, éstas se obtienen en manuales
relacionados con la materia, Desde luego previamente se deben establecer

los valores necesarios de RE,

Para lineas de hilos desnudos, la atenuacidén es précticamente indepen -

diente de la frecuencia,



- 59 _

* Para cables con aislamient04 comunes en una planta externa, la atenua-
cidn ya depende de la frecuencia y congiderando que la banda de frecuen
cia vocal estd entre los 300 y 3400 Hz, y gue desde el punto de vista
de la energia tranportada las comprendidas entre 500 y 1,200 Hz tienen
una importancia preponderante en telefonia, se ha hecho necesario el -
establecimiento de una frecuencia referencial para las mediciones de -
los eguivalentes de referencia siendo generalmente la de 800 Hz la uti

lizada,

En la tabla N° 2,11 se presentan datos de transmisidn para algunos ti-

pos de hilos desnudos.

En la tabla NW°® 2.12 se presentan algunas caracteristicas de cables re-

cublertos con aislante,.

\ WMATERIZ 1ETT ] J Y
g;;i;kgiios | TERIAL DIAMETRO gﬁS;ggi;GIP VALOR DE RE

cm, ) mm ohm/Km, dB/Km.
Hierro 2,00 : 67 0,22

Hierro 3,00 : 30 0,10

Bronce 1,00 86 0,25

40 V2 == Bronce 1,25 55 0,18
56,57 ; Cobre 2,00 11,2 0,067
Cobre 2,50 7,2 0,045
Cobre 3,00 5,00 0,033

TABLA N° 2,11

Datos de transmisidn para hilos desnudos



- 60 -

DIAMETRO DEL RESISTENCIA ATENUACION
CONDUCTOR CAPACIDAD DE BUCLE
£ = 800 Hz
biun nF /¥m ohm/Km dB/Km
0.32 37 435 1.78
0.40 40 280 1,48
0.50 40 178 1.18
, 0,60 40 124 0,95
0.70 40 ol 0.82
0.80 40 70 0.71
0.90 40 55,5 0,63
) TABLA N° 2,12
Caracteristicas de algunos cables
2,2.5.,1.2 Centrales telefdnicas

La atenuacién de una central no puede ser calculada, puede ser medida o

estimada, como una atenuacidn de insercidn, la misma gue puede ser usa-

da como equivalente de referencia (RE)., Una de las causas de la atenua~

cibén de una central es el puente de alimentacidn, es por eso que la ate-

nuacidn de una central local es mayor que la de una central tandem o

una de trénsito. Para fines de planeamiento se recomienda considerar un

valor de atenuacidn igual para todas las centrales, y éste se ha esta -

blecido en 0,5 dB como valor razonable,



"2,2,5,1,3 Aparatos telefdnicos"

En los aparatos telefdnicos el equivalente de referencia (RE) se obtie-
ne comparando el aparato con el NOSFER. Como el aparato telefdnico de -
pende de la corriente y por enae de la resistencia de la linea de aboc -
nado, convendra efectuar mediciones con diferentes resistencias entre

el puente de alimentacidn y el aparato,

Puesto que el aparato telefdnico es utilizado tanto como érgano emisor
asl como receptor, es necesaric establecer eqguivalentes de referencia -

de emisidén (SRE) y equivalentes de referencia de recepcién (RRE),

Para fines de planeamiento, de igual manera gue para los hilos y cables,
se pueden utilizar valores caracteristicos de los aparatos, los mismos

gque vienen determidados por los fabricantes.,

En la tabla N° 2,13 se presentan algunas:. caracteristicas de algunos a-

paratos telefdnicos.

2.2.5,2 Sefializacidn

Como y& se manifestd, las lineas de abonado. no solamente deben transmi-—
tir el habla sino también otras sefiales, tales como los impulsos de ma£‘
cacidn, las corrientes de llamada, los tonos de marcar, los impulsos de
cébmputo, etc. . Estas sefiales puedenser de corriente continua o de co-
rriente alterna. Si la red local estd dimensionada para la transmisidn
de las sefiales del habla, por lo general, la gama operativa de todas -

las posibles sefiales de corriente alterna, serd satisfactoria,

En cuanto a las seflales de corriente continua, el factor limitante pa-
ra el funcionamiento de los egquipos de central-es la resistencia de la
linea, es por eso gue al esgoger el conductor a utilizarse en la plan-
ta externa, ademds de los requerimientos de transmisidn, se debe consi-

derar obligatoriamente la resistencia ohmica de la linea, la misma que
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Caracteristicas de aparatos telefénicos

TIPO DEL SRE TOLERANC.| Pérdidas de alimentacidn de|RESISTEN.
APARATO DE SRE corriente (dB) para diferen DEL .
tes resistencias de linea APARATO
(ohm)
dB aB 1.000 1.500 2.000 ohm

L.M. Ericsson

DBH 160-161 siste-—

ma ITI,48v, ,RLA

20110, RLD 5294 2,5 2,0 3.7 200

Idem,pero RLA21110 0.5 2.0 4,0 200
\Ericofén moderniz.

48v, 2x250 ohm 1.0 2.0 4,2 150

48v, 2x400 ohm . 2,0 3.7 200

24v. 2x400 ohm 4,8 2,0 4.1 300

Termopldstico DBG

48v, 2x250 ohm 2,5 2,0 ~0.5 0 1.5 350

48v, 2x400 ohm 3.5 2,0 -0,5 0 1.5 350

24v. 2x400 ohm 4,5 2.0 -0.,5 0 1.5 350

B.P.O,

Aparato 706 5,0 2,0 ~-1.5 1.0 3.5 100

I.7T.T

Bell 500 7.0 - 2,0 3,0 4,0 100

Siemens

Clase I (lineas -

cortas 0-250 ohm) 6.0 2.0 4.5 7.0 9.5 100

Clase II(lineas -

medias 250-500 .ohm 2.5 2,0 4,5 7.0 9.5 100

Clase III(lineas- ‘

largas 500-1250 O ~1.0 2.0 4.5 7.0 9.5 100

TABLA N° 2,13




D63 -

no debe sobrepasar los valores caracteristicos determinados por el fa-

bricante de los equipos,

En la tabla N° 2.14 se refleja la resistencia méxima de bucle permiri-

da por algunos fabricantes en sus diferentes sistemas.

SISTEMA RESISTENCIA DE BUCLE
ohm
AGF (24 Q.) 1.500
AGEF (48 v,) 1.800
AREF 10 1,800
ARF 50 1,500
AREF 51 1,500
ARK 30 1,500
ARK 50 l,SpO
) AKE 120 1.800
AXE 2,500
Pentaconta 32 1.500
Pentacontal000 1.400
Pentaconta2000 1.800.
Rotary 7A ~1.400
Rotary 7B 1,000

TABLA N° 2,14

Mdxima resistencia de bucle de algunos sistemas
2,2,5.,3 Propiedades mecanicas

Como se ha explicado el diametro de los conductores estd determinado bi-
sicamente por los requerimientos de transmisidén y la resistencia de bu -

cle; sin embargo es necesario que se prevea un factor adicional y que es



la resistencia mecénica del conductor, la misma que depender& directa-—

mente del material.

En las lineas de servicio este factor se convierte en basico, puesto —
que las consideraciones de transmisidén no necesitan, por lo general,

ser examinadas.

También es importante considerar las propiedades mecédnicas de los con-

ductores por la dependencia de los factores climdticos.
2.2.5.4 Métodos graficos

Por todo lo tratado,se observa gque para la determinacidn del diametro

del conductor es necesario satisfacer conjuntamente los requerimientos
de transmisidén y los de sefializacidn, ésto puede cumplirse consideran-
do primeramente uno de los requerimientos y luego, separadamente, el -

otro.

En el planeamiento de redes locales, para los fines cotidianos, resulta
més practico realizar los cdlculos aplicando métodos grdficos, para lo
cual se utiliza dbacos especiales en los cuales se han representado las

caracteristicas tanto de los cables como de los aparatos telefdnicos.

Los diferentes fabricantes de equipo telefdénico elaboran los &bacos que
estiman convenientes para los cdlculos respectios en sus sistemas, y -—.
en ellos representan las relaciones entre la resistencia de bucle, las
longitudes de las lineas de abonado, el diametro de los conductores, los

valores de RE, etc. etc. .

Dependiendo de -los valores que se requieran o de los datos que se dispon-
gan, se pueden obtener en las curvas respectivas los valores deseados. o
los permisibles por el sistema localizando apropiadamente los puntos de

absisas u ordenadas.

Como referencia describiremos algunos ejemplos de utilizacidn de ébacos.



Para esto usaremos fotocopiés de gréficps de la Compafiia L.M. Ericsson

vy que se adjuntan como anexos 1 y 2.

Ll gréafico del anexo N°L, consta de dos cuadretes. En el primer cuadran
te se da una relacidn entre la resistencia de bucle (en el eje de lz 'y')
y la longitud de diferentes cables (en el eje de:la 'x' hacila al lado de
recho). En el segundo cuadrante se halia 1é relacidn entre el valor 2E
(en el eje de la 'x' a la izguierda) y la resistencia de bucle del =is-
mo cable (en el eje de la 'y') y ademds la influencia sobre la resisten-—

cia de bucle de los valores RE del aparato. -

En este grafico puede hallarse la inter-relacidn entre el valor RE sermi
sible, las propiedades del aparato telefdnico, el diametro y la longitud
de la linea  de abonadd, y desde el punto de vista de sefializacidn, la -

" resistencia de bucle permisible.

Las curvas Fl representan el valor total RE de: los valores RE del cir-
cuilto troncal a dos hilos ( en caso de que haya); los valores RE de los
circuitos suburbanos (en caso de que los haya) y el valor RE de las cen—

trales.

Para comprender mads claramente la aplicacidn de los graficos, veamos los

siguientes ejemplos:

Ejemplo 1 : Si tenemos un cable de abonado con conductores de 0.4 mm. de
diametro y debemos atender el servicio telefénico a una dis-
tancia de 4.7 Km.. Clal-serd el valoxr disponikle de RE para
los circuitos troncales a dos hilos y las centrales; estable

cer ademds la resistencia de bucle.

Procedimiento:

En el eje de la 'x' localizamos el punto (4.7 Km.; 0 ohm), moviendonos -
verticalmente hasta la interseccidn con el cable de 0.4 mm, obtenemos en.

el primer cuadrante el valor de 1,310 ohm qﬁe es la resistencia de bucle
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este valor se refleja en el'segundo cuadrante en el cable de 0.4 mm. in-
tersediendo mas proximamente la curva Fl= 4, Por lo gue 4 dB gquedan dis-—

ponibles para los circuitos troncales a dos hilos y las centrales.

Este procedimiento aparece en el grafico coloreado en rojo.

Ejemplo 2: Si se disponen 5.6 dB para los circuitos de enlace, los cir-
cuitos troncales a dos hilos, las centrales y los circuitos
suburbanos. Cudl serd la longitud méxima qgue se podrd aten—

der con un cable de 0.4 mm.
Procedimiento:

En el punto de interseccién entre la curva F1 = 5.6 y las curvas de ca-
ble en el segundo cuadrante obtenemos para un cable de 0.4 mm. 1,120 chm
gue reflejado en el primer cuadrante nos d& en el cable de 0.4 mm una -

longitud de 4.0 Km. que es la longitud méxima permisible.

Este procedimiento aparece en el grafico coloreado en verde.

Ejemplo 3: Si disponemos de 1.0 dB para los circuitos troncales a dos -
. hilos y tenemos que tender una linea de abonado de 9.6 Km..

Cudl serd el cable recomendable?

Procedimiento:

Empleando el pfocedimiento descrito en el ejemplo 1 encontramos que el -
cable pupinizado de 0.5 mm cubriria los requerimientos de transmisidn, -
perc la resistencia de 1,720 ohm. serd demasiado alta. Una solucidn po-

dria ser substituir parcialmente el cable de 0.5 mm. por un cable pupini
zado con conductores de 0.6 mm. Por lo gque se buscard la longitud de ca-’

ble gue debe ser sustitudida.

Partiendo del punto (9.6 km.;0 ohm) obtenemos el punto de interseccidn P2

con la linea de interseccidn de 1,600 ohm. Desde este punto tenemos que



trazar una linea paralela a la curva de 0.6 mm., la cual tendrd su punto
de interseccidn con la curva de 0.5 mm. en P3. Finalmente, P3 nos darad -
la longitud del cable de 0.5 mm. de 7.2 km. y por lo tanto la longitud -
del cable de 0.6 mm se establecerd por diferencia con la distancia dada

como dato: 9.6 — 7.2 = 2.4. La solucidn final serd construir la linea.
de 9.6 km. con 7.2 km. de cable pupiﬂizadé de 0.5mm. y 2.4 Km. con ca- l

ble de 0.6 mm. pupinizado.

Este procedimiento aparece coloreado en el grafico con azul.

Puesto que los aparatos telefdnicos son uno de los elementos que entra -
en juego en las lineas de abonado, los fabricantes establecen ademas de
las tablas correspondientes con los datos caracteristicos, graficos en
los gue se relaciona los equivalentes de referencia tanto de transmisidn
como de recepcidn de los aparatos con la resistencia de bucle méxima del
sistema, el diametro del conductor y la longitud méxima a la gue puede =

operar.’

Un ejemplo de este tipo de grédfico se presenta en el anexo 2 y pertenece

a la Compafiia L.M. Ericsson.

Los valores deseados o permisibles son faciles de obtener en este grafi-
co ya que sus coordenadas ortogonales estan claramente definidas y por

lo tanto no hace falta una explicacidn mdés detallada.
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ANEXO N° 2
Benimning - Nr Sida
DATOS PRINCIPALESDE TRANSMISION|N1530-020Uh Anexo 4 1 (1)
PARA EL INSTRUMENTO TELEFONICO |+ ——
GON CIRCUITO REFERENCIA 112 1973-04-15
Equivalentes de referenciade emision Godkand (i€ och namn) — Xorr
d ion (RRE
(SRE) yce recepc10n( L) NrC U. Klevenstedt
Sisterma de alimentacidn: 48 V; 2 x 400
Cables: 0,4 mm, r = 280St/km, c =40 nF/km,X = 1, 62 dB/km
0,5 mm, r=1800/km, ¢ =40 nF/km,O( =1,22 dB/km
0,6 mm, r=1250/km, c =40 nF/km, = 0,95 dB/km

Exclusive atenuacidn de cable

Inclusive atenuacidn de cable
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2.3 PRINCIPIOS ECOMOMICOS
2.3.1 Consideraciones generales

Como tecdo servicio piblico, la explotacidén de un sistema telefdnico en-
trafia considerables inversiones a largo plézo. Por lo tanto requiere de
minuciosos estudios econdémicos antes de tomar decisiones sobre la elec—
cién de las distintas soluciones posibles. Desde el punto de vista eco-
_némico no es muy rentable realizar ampliaciones o modificaciones a una

red local que desde su inicio se ha implantado mal concebida.

al realizar la seleccidn, en los estudios econdmicos se han de tener en

cuenta los siguientes gastos:

- Los de instalacidn: gue son los correspondientes a la adgquisicidn'y -
al ejercicio del derecho de propiedad de bienes y materiales, de una
vida relativamente larga, incluidos los de posteriores adiciones de -

material.

- Los de mantenimiento y explotacidn: gue son gastos recurrentes y por

consiguiente suelen figurar como gastos anuales,

En esencia, la seleccidén en los estudios econdmicos se fundan en uno de

los dos siguientes métodos:
- Bl método de los gastos anuales

- El método de actualizacidn, que tiene en cuenta el valor temporal del

dinero.

2l3.2. Datos fundamentales para los célculos

EL cdlculo general de los costos se basa en:

~ Los pronbsticos relativos al incremento futuro de abonados,
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En la reparticidn y la importancia de los eqguipos.

»

La vida (til prevista para los equipos; el valor previsto de recupera-

cidn y los costos previstos de sustitucidn.,
- Los gastos previstos por mantenimiento y explotacidn.

- El tipo de interés,

2.3,2,2 Prondsticos
/

Los prondsticos son objeto del capitulo cuarto. El aumento anual del nui-
meré de abonados influye mucho en el periodo optimo de servicio.:Por eso
es a veces conveniente basar los cdlculos en distintas variantes de pro-
nbéstico, a fin de comprobar la influencia de cada prondstico en los re -
sultados, |

El proyectista no solo ha de tener en cuenta la necesidad actual de telé
fonos sino también el. incremento de abonados en el futuro. Cuando se tra
ta de cubrir una necesidad en un cierto periodo de tiempo, ésta se puede
satisfacer bajo dos modalidades: construyendo de una vez la red local co

rrespondiente a toda la necesidad o por etapas mds o menos largas,

.

En el primer caso los costos de instalacidn serian inferiores a los del

segundo caso, pero en contra de los ahorros existirian mayores regqueri -
mientos de capital y por ende valores superiore. de interes, Estos puntos
de vista deben ser sopesados entre si 'para llegar a la solucidén mids eco-

ndémica,

En el cuadro 2,15 se presentan etapas econdmicas de provisidn para un in

cremento variado del nimero de abonados.



L

Incremento de abonados por afio

o¢

Categoria © 2% 5% 8

Periodo de provisidn en afios

Canalizacidn 25 20 15

Cable armado, enterrado ' 15 10 5

Cable pesado en canalizacidn
>200 pares 5 4 3

Cable liviano en canalizacidn

€200 pares 10 8 6
Cable aéreo 12 10 8
Cable interior A saturaciédn
Lineas de dispersidn ' Segin requerimientos

CUADRO N° 2,15

Etapas econdmicas de provisidn
2.3,2.2 Reparticidén e importancia del costo de los eguipos

Todos los estudios relativos a gastos futuros se basan en métodos de cons-—
truccidén dados. Bl comparar los diferentes métodos, se buscard, para cada
uno, la combinacidn Sptima de las diferentes partes de la red, teniendc -
en cuenta sus dimensiones y la fecha de iniciacidn. Para hallar esta coz-
binacién, hay gue conocer la reparticién del costo entre las diferentes -
partes de la réd y poder e#presar los gastos correspondientes en funciésn

de ciertos pardmetros, tales como la importancia y el nlmero de elementes.

Con esta finalidad la red puede dividirse en cierto nimero de elementos -

denominados "elementos de red" o "unidades de planta"., Asi por ejemplo:



un elemento de red tipico puede estar constituido por 1 Km, de cable em-
potrado de 100 pares y combrender, ademés del cable, materiales tales co-
mo losas protectoras, material de empalme, etc.. Entre otros ejemplos de
'elementos de red' pueden citarse el kildmetro de canalizacidn para cables
comprendidas las cédmaras de registro; las lineas de poste por kildmetro;

los equipos terminales; los aparatos telefdnicos; ete.

El costo de los elementos de red puede comprender el de los materiales y
équipos ( incluidos los gastos de transporte,,ﬁodegaje, y los impuestos
sobre la venta y los servicios);'los gastos de instalacidén (incluidos la
mano de obra v los gastos que ésta entrafia, asi como laé sumas pagadas -
'por servicios contratados); los gastos de ingenieria; la formacidn inicial
del personal; la compra de terrenos; el costo de los edificios; el impor-
te pagadero por servidumbre de paso; los gastos ocacionados por las nego-
claciones; los honorarios de asesores; costos de los servicios judiciales;

supervisidn; gastos generales de administracidn; etc.

Cuando se expresa el costo de un elemento de red en funcidn de su impor -
tancia, cabe descomponerlo en gastos bésicos y gastos suplementarios pro-
porcionales, lo gue es importante para un grén nimero de cidlculos. Asi por
ejemplo, puede calgularse el costo de un cable mediante la siguiente Fér-

mula:
C=(b+sn) ., 1

En donde: - .
b : es el costo bdsico (unidad monetaria por unidad de longi-~

tud). Este costo basico puede incluir o excluir ciertos -

costos adicionales vinculados con el tipo de instalaciodn.

.

s 1 es.el costo suplementario proporcional (unidad monetaria

por unidad de longitud y por par),
n : es el nimero de pares

1 : es la longitud del cable,



El costo debe incluir los gastos adicionales asociados a los trabajos de

instalacidén del cable en los siguientes casos:

— Canalizaciones: cuando el cable gue dge instala ocupe por completo la -

canalizacién v de manera permanente.

- Zanjas : en todos los casos, porque siempre es aplicable el costo de -
los trabajos en la via piblica (excavacidén, rellenado, y repo-

sicidén de calzadas y aceras).
— Postes : cuando el cable se instala con miras a abarcar una zona Optima,

Sin embargo; cuando el cable se instala en forma temporal o sin tener en
cuenta una zona Séptima no deben incluirse los gastos adicionales por con-

‘cepto de canalizaciones o postes,

Los gastos adicionales por concepto de canalizaciones se determinan calcu
lando el valor actualizado medioc de los costos para una canalizacidn con
un solo alvéolo (incluyendo en el promedio una proporcidn por los trabajos
de las camaras), Se ha determinado en la préctiéa que el promedio resultan
te es aproximadamente igual al dbble del costo de instalacién estimado de

una canalizacidn con un solo alvéolo en el momento de tender el cable.

Analogamente para los cables aéreos se ha determinado que los gastos adi -
clonales por cada cable son aproximadamente ilguales al doble del costo de
instalacién estimauo de los postes en el momento de tenderse los cables di--

vidide para el numero de cables instalados,

En el caso de la ecanalizacidn telefdnica, 's' representa la unidad moneta-
ria por unidad de longitud y por alvéolo, 'n' es el nimero de alvéolos y -

'1l' la longitud de la ruta;

La importancia del costo basico y del costo suplementario proporcional de-
pende en gran medida de las condiciones locales de tipo geogrdfico y econo-

mico,
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En el cuvadro N° 2.16 se presenta como ejemplo, la relacidn existente en-—
tre el costo basico y el costo suplementario proporcional, aproximadameg
te,de algunos elementos de red. En este cuadro no se incluyen valores ti
picos de los costos adicionales de canalizacidnes o rutas de postes, de

dido a gque estdn sujetos a muchas variacilones,

‘Tipo de instalacién b. .8 * b/s n

14

Canalizaciones 200 40 S # de alvéolos

Cables en canalizacidn
{excluido el costo de la
canalizacidn) 30 0,5 60 # de pares(n> 100)

Cables enterrados 150 0.6 250 # de pares{n> 100)
Cables aéreos (excluye

el costo de la linea de .
postes) 40 0,8 50 # de pares(n< 100)

CUADRO N°® 2,16

Relaciones aproximadas entre costo badsico y suplementario

la unidad monetaria y la unidad de longitud son arbitrarias,
2.3.2.3 Vida (til prevista y gastos de mantenimiento

En la mayoria de los casos se opté desde su inicio por una instalacidn -
permanente, La vida (0til de una instalacidn viene limitada unicamente por
la imposibilidaq de mantenerla en servicio o por el elevado costo de man-
tenimiento que ello supone y el valor final de recﬁperacién serd como ma-

-ximo su valor residual.

. -
s

En caso de instalaciones temporales, la vida (til estard limitada por la
necesidad temporal o la fecha en que se prevé sustituir la instalacidn por



una permanente,

Como los materiales se recuperan con la finalidad de ser utilizados nue-—
vamente, cabe esperar gue el valor de recuperacidn constituya unz propor

cién significativa de la inversidn original.

En las instalaciones temporales, particularmente es importante estimar
correctamente la vida util y el valor de recuperaciodn, puesto que el mis-—
mo no disminuye demasiado, pues la recuperacidn tiene lugar relativamen-—
te pronto. En otros casos puede ser conveniente utilizar valores supues-

tos convencionales,

En el cuadro N° 2,17 se indican las gamas de valores utilizados por al-
gunas administracicnes para el efecto, los mismos que pueden emplsarse -

como referenciales y de orientacidn,

- Gastos de mantenimienzo y

Elemento de red - ' vida Gtil explotacidn,Porcentaje del |
afios costo de los equipos
Canalizacién de hormigdn 40 o 1.0
Canalizacidén de pléstico 20 - 2,0
Cables en canalizacién 20-30 1.0
Cables enterrados 20-30 1.0
Cables aéreos . ' 15-20 2,0
Cables interiores 30 1.4
Punto de sub-reparticidn 25 1.0
Cajas de distribucidn 15-20 2,0
L

CUADRO N° 2,17

Vida (Gtil y gastos de mantenimiento y explotacidn



"Un importante elemento del costo es la amortizacidn de la inversidn a -
lo largeo de la vida Util de la instalacidn. Cuando llega el momento de
retirarla del servicio, la administracién debe hallarse en condiciones
financieras que le permitan disponer de los fondos suficientes parz la

instalacidn que la sustituya.

En la mayoria de los casos se debe tomar en cuenta los gastos de mante-
nimiento y explotacidn, los mismos que se componen de los siguientes e-

lementos:
- mano de obra y gastos generales;
- materiales y piezas de repuesto;

— suministro de servicios (agua, electricidad, gas, etc,), herramientas,
vehiculos, servicios contractuales de reparacidén, transporte de mzte-
rial, supervisidn y gastos generales de administracidn,

Estos gastos dependen en gran parte de la estructura y:tipo de la red -

v de las condicilones locales.

2.3.2,4 Tipo de interes

Basico y esencial es que el tipo de interes utilizado para las compara-
ciones econdmicas se base en el rendimiento con relacidn al capital in-
vertido y no en el tipo de interes medio aplicado a los préstamos en el
mercado monetario, Esto es valido tanto si la inversidn ha de financiar-
se mediante capital obtenido en prestamos o mediante los recursos ds la

propia administracidén, o incluso mediante una combinacidn de ambos,

Por lo tanto el rendimiento deseado del capital no solo debe cubrir ade-
cuadamente los gastos previstos de explotacidn (incluidos los gastos ad-—
ministrativos y los impuestos) y mantenimiento y depreciacién, sino tam-—
bién un margen adicional que cubra apropiadamente aspectos tales como -

riesgos intrinsecos de error de previsidn y la posibilidad de gue el ma-



terial resulte imprevistamente obsoleto a causa del avance de la tecno-—

logia.

La practica normal en los estudios de comparacidén econdmica es sin embar

go evaluar los costos a los precios vigentes sin ninguna adicién, p

v

ra
tener en cuenta la inflacidn va gue es razonable suponer que en la mayo-
ria de los casos la inflacidn afectard probablemente de una manera muy -
similar a todos los planes posibles., Pero si las eircunstancias ponan -
en evidencia gque un plan particular resultaria mucho méds afectado gue -~
otro, por la inflacidn, puede ser necesario.tratar de evaluar su efecto

e introducir en sus cédlculos los factores apropiados,

Cuando las inversiones se financien mediante préstamos, el tipo de inte-
res deberd ser por lo menos igual a la tasa de interes aplicable al ca-

pital que se obtenga corrientemente de esa forma.

Cuando, las inversiones se financian con capitales propiocs de la adminis-—

tracién, el tipo de interes deberd ser por lo menos igual a la tasa de -

rendimiento de la explotacidn telefédnica,

2,3.3 Bases de los calculos econdmicos

Un fendbmeno econdmico estd determinado por los siguientes factores:

a).— importanc?a de los gastos y de los ingresos

b) .— momento en gue se produce el fendmeno,

2.3.3.1 Valores actualizados.

Para comparar dos fendmenos de valores C, y C, , ocurridos en los instan-

tes t, y t» ,respectivamente, es preciso referirlos a un mismo instante

que puede ser t = 0 , y comparar sus valores actualizados,



Para obtener valores actualizados de C; y Cz , se aplican férmulas de -
las matemdticas financieras (interes compuesto)

-t

Cy v (L+xr )y 'y Co v (L+r )_tz

r : es la tasa de interes y se expresa en .decimales,

Cuando se realicen comparaciones econémicas, se estimaran los gastos du-
rante un mismo periodo de tiempg para todas las soluciones posibles qus
se examinan, Si las soluciones se caracterizan por comprender instala -
ciones en diferentes instantes, es recomendable hacer la comparacidén pa-
ra un instante 't' que equivalga al minimo ébmén miltiplo de los instan-

tes,

2.3.3.2 FPactor de actualizacidn

Cuando -se realilzan cdlculos sobre costos es conveniente expresar los cos
tos totales de un plan en términos de sus gastos de primera instalacida
affadiendo las cantidades apropiadas para cubrir los gastos de sustitu -

cién y mantenimiento, Esto se consigue, multiplicando los costos de la

primera inversién por el factor de actualizacidn ‘'p', que viene determi-
nado por:
1l -5 X
= + + -
s=1 7
(L +r) -1 r
En donde:

T : tiempo de vida (til

s vaior residual

x : -gastos anuales de mantenimiento

r : tipo de interes (expresado en decimales).

En la mayoria de los casos el valor residual es absorvide por los gastos

de desmgntaje, de modo que el factor 's' podria aproximarse al valor '0',
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con lo gue el factor de actualizacidn 'p' queda reducido a:

T
o= - (L +1r) + X
(1L +x ) -1 r
T
: +
los términocs ~———}——~—E Y ———i—i—-—%—l—~' pueden obtenerse como
(1 +x) (1L +x ) -1

valores tipicos en funcidén del interes y del tiempo en tablas de los ma-—

nuales de matemdticas financieras; con lo cual 1los cadlculos se Ffacilitan,

’

2.3.3.3 C&lculo de los costos

Las cargas anuales totales de un plan pueden obtenerse a partir de los -
gastos de la primera instalacidn multiplicados por el factor de actuali-
zacidn y pof el tipo de interes. Rdemds se puede obtener el valor actua-
'lizado-de las cargas anuales relativas a un periodo f£ijo, multiplicando
el valor de las cargas por el factor de actualizacidn correspondiente a
la anuwalidad durante el periodo QUe interesa (para esto también existen

tablas con valcres tipicos adecuados),

.

Puede observarse gque los estudios que utilizan las cargas anuales o el -
valor actualizado de las cargas anuales producen resultados matemdtica -
mente equivalentes, Sin embargo, el tipo de estudio estard sujeto a cada
caso particular dependiento principalmente de la cronologia de los gastos

y de las sustituciones,

Si los costos de inversidn y sustitucidn coinciden, el método basado en
las cargas anuales es el mas aconsejable; pero si dichos costos no coin-
ciden es preferible utilizar el método basado en el valor actualizado

de las cargas anuales.

N

Los calculos de los costos pueden hacerse para periodos de estudios li-
mitados o para periodos ilimitados. Cuando se adopte un periodo limita-



" "do es conveniente que sea suficientemente largo para que se incluyan -

todos los costos gque ejerzan una influencia importante en el estudio,
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PREAMBULO

Antes de empezar a desarrollar los trabajos en materia de redes telefd-
nicas locales es necesario gue el proyectista se identifique con la ciu-
dad, con su planificacién, sus edificaciones, sus costumbres y condicio-—
nes de vida, sus tendencias desarrollistas-y todos aquellos detalles que
dan peculiaridad a cada una de las ciudades y poblaciones, E1 conocimien
to y la idea exacta del caracter de una ciudad solo déd el estudio de sus
distintas partes y adem&s el contacto con las oficinas municipales, con
los ingenieros encargados del desarrollo urbanistico y con aquellas sm —
presas encargadas de 1a explotacidn de servicios y nuevas zonas de vivien

da.

EL conlc1m1ento cabal de la ciudad de las formas enunciadas es muy izZpor
tante, sin embargo es conveniente la recopilacidn de las diversas infor-
ma01ones, las cuales serdn utiles no solo para el proyectista durants la
ejecucidn de su trabajo, sino también para za2guellas personas que de una
u otra manera intervengan en la elaboracidn del proyecto o deseen tener

un conocimiento del mismo,

3.1 RECOPILACION DE PLANOS Y DATOS ESTADISTICOS DE LA CIUDZD
3.1.1 Datos generales

Guaranda, hermosa ciudad interandina del Ecuador, dormida en el regazo
de la Hoya del Chimbo, la gue orogréficamente esta formada por el maci-
zo principal de la Cordillera Occidental de los Andes y las Cordilleras

de Chima y Bilovén.

Esta ciudad enjoyada en una meseta rodeada por siete colinas es la Capi-
tal Provincial de Bolivar, Provincia limitada por las Provincias de Co-
topaxi, Tungurahvua, Chimborazo, Los Rios, y Guayas. Mediterraneidad cue .

la ha conducido a formarla solitaria, olvidada e inédita para muchos Go-
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biernos centrales, La pujanza propia de su gente, su anhelo progresista
y su afan irrestricto por salir del anonimato nacional,. poco a.poco han
1ogrédo obtener,; cual dédiﬁa generosa, alguna atencidn gubernamental, -
tanto que actualmente se ha hecho realidad el ramal de la carretera Pa-
namericana que une modernamente la ciudad de Guaranda con la de Ambato,
y que posteriormente la unird a la ciudad de Babahoyo, convirtiéndose -
de esta manera en el nuevo enlace vial entre la Sierra y la Costa Ecua-
torianas. En esta carretera la c¢iudad ha cifrado sus esperanzas defini-

. tivas-para crecer, activarse y progresar,
3.1.1.1 Datos gescgrificos

Guaranda se encuentra a una Altitud promedio de 2,620 metros sobre el -
nivel del mar, y su posicidn es: 1° 35' de Latidud Sur y 79° de Longitud
Occidental,

3,1.1.2 Climatologia

El clima templado andino de la meseta le dad una temperatura media anual

de 14°C, siendo su madxima anual de 26°C y su minima de 3°C,

El promedio de precipitacién anual de lluvia es de 750 mm, lo que demues

tra que su estacidn invernal es copiosa de aguas,
3,1.1.,3 Actividad econdmica

En general 1la buena produccidn agricola y ganadera de toda la Provincia
hace que la poblacidn tenga un alto grado de dependencia con respecto a
sus recursos Aaturales. Es.por eso gue aproximadamente el 65% de la po-
blacidén econdmicamente activa de Guaranda se dedica al comercio de los -

productos agricolas,

La ciudad cuenta con una baja produccidén de artesanias y manufacturas ca



serds que a duras penas satisfacen el mercado local, La actividad indus
trial précticaﬁente no existe y recien en la actualidad con las perspec
tivas de la nueva carretera se ha empezado a motivar la creacidn de un

pargue industrial ofientado con las politicas del Plan Nacional de Desa

s

rrollo fomentado por el Gobierno,

3,1.2 Planos de la ciudad

Un marco objetivo de la expahsién y crecimiento de una ciudad o pobla. -

. s ’ 5 . e .
cidn nos puede dar la recopillacidn de planos o crogquis que se hayan le-—

En busqueda de estos planos que orienten referencialmente como ha ido -
conforméndose la ciuvdad de Guaranda, se ha solicitado informacidn a al-

gunas Instituciones, obteniéndose los siguientes resultados:
i) ,—- Instituto Geografico Militar

En este Instituto.exclusivamente se ha podido obtener una hoja topogré-
fica, signada con el nombre de Guaranda, en escala 1:50,000 y editada -
en el afio 1969, ésta hoja en materia expansionista es poco objetiva y =
unicamente serviria para determinar geogréaficamente la‘posicién de la -

ciudad,
ii),— I, Municipalidad de Guaranda

Siendo esta entidad la encargada de las regulaciones expensionistas de

la ciudad, se ha solicitado toda la informacidn posible sobre el creci-
miento urbano de la ciudad, sin eﬁbargo,,en forma escueta narratiVameQ
te, haciendo un recuerdo de tiempos pasaaos, se ha enfocado el crecimien

to urbanistico de la ciudad y como anexo a esa disertacidn se ha propor-
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cionado un planc de la.ciudad con zonas marginales, levantado en el afic

de 1976, En este plano ya se aprecia planimétricamente la ciudad,
iii) .— IETEL

En este Instituto se ha podido obtener una documentacién méds valiosa -
pues haciendo una blsqueda de planos antiguos se ha encontrado lo siguie

te:

~ Un plano de la ciudad con la distribucién de la primera red telefdéni-
ca, elaborado por la AUTOMATIC ELECTRIC DE COLOMBIA S.A. en Marzo del
afio 1963,

- Un plano que no tiene referencia alguna, pero puesto que ha servido -
para la realizacidén del proyecto de ampliacidn de la red local ejecu-
tado por ‘el IETEL en el afio de 1974, se estima gue el plano debid ha-

'~ ber sido realizado uno o dos afios antes,

— Se ha obtenido el plano de la actual distribucidn de la red con su res
pectivo esquema de empalmes,

N

iv) ,— Instituto Nacional de Estadistica y Censos

En el INEC se ha podido obtener un plano bastante actualizado de la ciu-
dad, pues se lo ha levantado en el afio 1979. para efecto de los Censos e-
condmicos, éste plano servird para el levantamiento del censo de desarro-

1llo v la realizacidén de planos y esquemas del proyecto,

La observancia de.estos planos en forma cronoldgica hacen mirar claramen
te el crecimiento y expansidn de la ciudad es por eso que anexo al pre--
sente capitulo se presentan en orden cronoldgico fotocopias reducidas de

los planos, .
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3.1.3 Datos estadisticos de la ciudad

Lamentable es reconocer gue el Pais no cuente con un verdadero centro -
de informacidn, en donde se pueda recavar datos ttiles tanto de pobla -
cibdn como de vivienda, de actividades econdmicas comerciales o industria

les, de servicios o de precios.
3.1.3.1 Datos demogréficos

En cuanto a poblacidén se refiere en el INEC se dispone de datos estadis-—
ticos de censos éasados y proyecciones futuras estimadas, estos datos -
son secos y referenciales puesto que no se presenta un estudio investi-
gativo o justificativo que garantice la utilizacidén de los mismos en una

forma cabal y concreta.

En cuanto a vivienda se refiere se cuenta unicamente con datos del censo

del afio 1974.

A continuacidn se detallan los valores obtenidos en las publicaciones -
del INEC, sobre la ciudad de Guaranda y especificamente del area urbzna

que es la que interesa al presente proyecto.

i) .- Datos segin el censo de 1974
POBLACION ' 11.933 habitantes
VIVIENDA TOTAL 2.340
OCUPADAS 2.273
DESOCUPADAS 67
L]
ii) .- Proyecciones de .la poblacidén basada en los censos de 1950,1962 v -

1974
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aNo : 1975 1976 1977 1978 1979

POBLACION : 12.169 12.408 12.644 12.882 13.358
ANO : 1980 1981 1982 1983 1984

POBLACION : 13.358 13.592 13.897 "14.155 14.389
afo : 1985 1986

. POBLACION :° 14.635 14.912

Esta provecaicn peblacional, segin el folleto del zual se han tomado -
los datos, ha sido realizada utilizando un método denominado "Método -
de los Componentes" , el cual consiste en realizar el cédlculo del ntme-
ro de hombres y de mujeres en cada grupo de edad, tomando en cuenta se-
paradamente el efecto gue tiene sobre la poblacidn, el nivel y la estruc

tura de la fecundidad, mortalidad y migracidn.

Para la proyeccidn de la poblacidn por. provincias, cantones, areas urbza-
nas y rurales se ha utilizado una adaptacidén del métodoc denocminado " re-
lacidén-tendencia", por medio del cual se obtiene un factor de relacidn

gue multiplicado por el valor total de la poblacidén nos da el valor de -

seado como proyeccidn.

Al no haber sido ohtenidos estos datos bajo procedimientos de tipo mate-
matico, que usualmente se han aplicado, mal Se podria tratar de obtener
tasas de crecimiento gue objetivamente nos presenten el desarrollo pobla

cional y las verdaderas caracteristicas demograficas.

3.1.3.2 Datos técnicos y de servicio

Los datos gue a continuacidén se exponen se han obtenido en el Departamen—
to de Planificacidén de IETEL, en sus Secciones de Estadistica y de Provsc .

tos.
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3.1.3.2.1 Planta interna

La ciudad de Guaranda en la actualidad dispone de una central telefdni-
ca de tipo electromecdnico paso a paso y eguipada con selectores de ele
vacién y giro, esta central es de mando directo y no dispone de contado.

res de llamadas.

La capacidad total con que cuenta la central es de 600 lineas de abona-~
. do las mismas gue se encuentran completamente distribuidas y en servi -

cio.

La primera etapa de esta central fue instalada en‘el afio de 1963 por la
Automacic Electric de Colombia S.A., con una capacidad de 200 lineas de
abonado. Instalacidn gque se realizd bajo la administracidn del I. Muni-

cipio de la ciudad.

Con la expedicidn de la Ley Basica de Telecomunicaciones, la central pa
56 a propiliedad del IETEL y este Instituto en el afio de 1974 realiza la

ampliacidn de la central con 400 lineas de abonado.

La ciudad no tiene servicio automadtico para larga distancia nacional y
para cursar el tréafico fequerido de este tipo de servicio, en la ciudad
de Guaranda el IETEL tiene instalado: un equipo de radio para 60 cana -
les v un equipo de multiplex para 24 canales, estos equipos no estén to-
talmente equipados, asi pues el multiplex esta equipado solamente para -
12 canales y de los cuales estdn en servicio unicamente 8 de la siguien-

manera:

~ 3 estdn utilizados como teléfonos remotos con servicio automatico para
larga distancia nacional ( 2 pertenecen a la ciudad de Quito y uno a

la ciudad de Guayaquil).

- 4 canales estdn utilizados para el servicio de larga distancia nacional

a través de operaéora (2 con Quito y 2.con Guayaguil).



- 90 -~

— 1 canal es utilizado para servicio telegridfico, éste estd empleado -
para servicio de cuatro telex ( uno para servicio del piblico y 3 -

para servicio particular).

3.1.3.2.2 Planta externa

La red local instalada en la ciudad de Guaranda es de una estructura ri-

gida y se la puede diferenciar en dos etapas:

La instalada en el afio 1963 con cables con recubrimiento de plomo y sus-—
pendidos a través de/ganchos del cable de suspensidn, Desde la centrzal -
se sale en forma subterrinea con dos cables, uno de 200 pares y otro de
50 pares; el cable de 200 pares se subdivide en cables de menor capzci-
dad hasta alcanzar cajs de distribucidn con capacidades de 5, 10, 15, y
25 pares ; en el cable de 50 pares se tienen 10 muertos y d& servicio a

dos cajas de distribucidn, una de 25 pares y otra de 15 pares,

Para servicio de ias 400 lineas de abonado restantes se tiene la red lo-
cal construida en el afio de 1974, la misma que se encuentra instalada -
con cables recubiertos de pléstico (PVC) y autosuspendidos con cable in-
corporado, los cables de esta red se distribuyen en forma telescdpica —-

terminande en cajas de distribucidn de 10 pares,

Esta planta externa cuenta con apenas una cuadra (100 metros) de canali-
zacidén telefdnica de dos vias, y se encuentran ocupadas por un cable de

150 pares, un cable de 100 pares, y un cable de 25 pares,

La red local en la parte céntrica de la ciudad estd instalada en la fa-

I

chada exterior de los inmuebles, en ciertos lugares de la periferia v
en donde se tienen postes de servicio eléctrico la red estd instalada -
en forma aérea. Esta red puede ser apreciada en el plano correspondien-

te que se adjunta y también en el respectivo esquema de empalmes .,

Observadas las condiciones en las que se encuentra la red y por los zios



- 91 -

en que ésta ha prestado sus servicios, no se puede aspirar a recuparar

valores significativos de la misma.

Acontinuacidén se detalla el grado de ocupacidén de cada una de las cajas:

de distribucidn actuales,

CAJA CAPACIDAD DIRECCION A EN SERVICIO
Ne PARES PARES
Al 10 Rocafuerte y Convenciédn S 10
A2 ‘15 Sucre y Espejo- ' 13
A3 i3 Con"epcién v Gral. Salazar : 15
nd 10 ‘Rocafuerte y Convencidn - 10
A5 15 Rocafuerte y Antigua Colombia 15
L6 10 Olmedo y Sucre . 10
A7 10 Convencidn y Olmedo 10
A8 - 10 Olmedo y Siete de Mayo 10
A9 5 Rocafuerte y Siete de Mayo 5
Al0 15 10 de Agosto y Sucre 11
All 10 10 de Agosto y Convencidn 8
Al2 10 -9 de Abril y Selva. Alegre - 8
Al3 . 5 7 de Mayo y Azuay , 5
Al4 10 Manuela Cafilizares y Convencidn 10
als 15 Sucre y Azuay _ 14
Al6 - 10 Garcia Moreno y Sucre ] 10
Al7 10 Pichincha v Garcia Moreno 10
AlS8 15 Convencidn y Garcia Moreno 14
Bl 15 9 de Abril y Gatcia Moreno ‘ 15
B2 25 . 7 de Mayo y Garcia Moreno , 24
B3 10 Edificio de la Gobernacidn 9
‘cl 10 Kennedy y 23 de Abril 10
c2 10 Kennedy v Eloy Alfaro 9

C3 - 10 Garcia Moreno y Eloy Alfaro . 10



CAJA CAPACIDAD
PARES

No

c4
c5
Dl
D2
D3
D4
D5
El
E2
E3
E4
E5
Fl
F2
F3
F4
FS
Gl
G2
G3
G4
G5
H1
H2
H3
H4
_H5
Il
I2
13

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10 °

10
10

DIRECCION

Azuay v General Enriquez
Azuay y Salinas

Sucre y Manuela Cafiizares
Selva Alegre y Convencidn
Azuay y 9 de Abril

Azuay y Convencidn

Garcia Moreno y Convencidn
17 de Enero y Pastaza

Azuvay Yy Amazonas

‘Coronel Garcia y Azuay

Manuela Cafiizares y Antigua Colombia
Pichincha y Azuay

Caflar y Siete de Mayo

Maldonado y Siete de Mayo

General Enriquez y Manuela Cafiizares
Salinas y Manuela Cafiizares

7 de Mayo y-Manuela Cafiizares

‘Antigua Colombia y 10 de Agosto

Sucre y Garcia Moreno
Edificio de la Gobernacién
10 de Agosto y 7 de Mayo

7 de Mayo y Garcia Moreno
Pichincha y Espejo

Convencidn y Espejo

Pichincha y Rocafuerte’

Antigua Colombia y Olmedo
Olmedo y Convencidn

Panamericana y Convencién
Convencidn e Isidro Ayora

Sucre y Jonhson City
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EN SERVICIO
PARES

10
10
10
10
10

10

10
10
10

10
10
10

10
10
10
10
10
10
10

10
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CAJA CAPACIDAD DIRECCION EN SERVICIO
ne PARES : . PARES
I4 10 5 de Junio y Los lirios 8
15 10 Coronel Garcia y Espeijo 10
Jl 10 Céndido Rada e Isidro Ayora 10
J2 10 Céndido Rada y Calle 10 10

S J3 10 Jonhson City y M.A. Arregui 10
J4 10 céndido Rada ' .10

35 10 Céndido Rada y Jonhson City 10
Ll 10 Casa Municipal : 10
3.,1.3.2.3 Aspectos econdmicos

Como ya se manifestd, la central telefdnica no estd equipada con con-
tadores de llamadas, por lo gue desde el inicio de su fincionamiento
a los abonados se les cobra por el servicio tarifas fijas mensuales, y

el derecho del numero de llamadas internas en la ciudad es ilimitado.

Para la tarifacidn, a los abonados se los ha dividido en categorias de

acuexydo con el cuadro N° 3.2

CATEGORIA TIPO TARIFA MENSUAL
$
Primera .Residencial 36.50
Ségunda Comercial 53.50
" Tercera A Indﬁstrial 7Ll.00

CUADRO N° 3.2

Tipos y tarifas
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Esteé tipo de tarifacidn es inconveniente y antiecondmica para la Insti-
tucidn puestb éue la factibilidad econémica es marginal. El IETEL obtie
ne como ingresos anuales por concepto de pensiones basicas de servicio

una suma que oscila en los $ 284.000, valor que se mantiene por algunos
afios sin incremento por el tipo de servicio que se presta. !
El servicio .de larga distancia nacional, que es tarifado de acuerdo al
nimero de llamadas y al tiempo de duracidn de. las mismas puede orientar

més objetivamente el incremento de la demanda en el servicio, las cifras

que se presentan en el cuadro N° 3.3 hablan por si solas del particular.

afio - PROMEDIO MENSUAL VALOR ANUAL
APROX IMADO
$ s
1.978 22.000 264.000
|
- 1.979 45.000 540.000
1.980 88.000 1'056.000
1.981 120.000 1'440.000

CUADRO N° 3.3

Producto por servicio de larga distancia

Se puede apreciar que los incrementos anuales pcr servicio de larga dis-—
tancia nacional son bastante significativos lo que hace pensar que las -
perspectivas del servicio automdtico nacional son alentadoras para esa -
ciudad y garantizard la recuperacidn de la inversidn con un aceptable -

valor de rentabilidad.

Por otra parte se puede desprender gue el crecimiento en la demanda del
servicio de larga distancia nacional se debe en gran medida al incremen-
comercial de la ciudad y que ldgicamente esta clase se servicios coadyu-—

van en el fortalecimiento y progreso de las ciudades.
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3.2 DESARROLLO URBANISTICO
3.2.1 Marco de referencia general

En una sociedad como la nuestra basada en la apropiacidn individual de
los bienes, los beneficios de la produccidn social se concentran en po-—
cas manos, generando estructuras no idoneas para la satisfaccidn de las

necesidades de la poblacidn.

De este modo la vivienda y los servicios bZsicos, en vez de constituir
soluciones sociales, se han convertidoc en un bién mds de cambio que llg
ga a la pobiacidén de acuerdo a su capacidad de pago y origina la segre-
gacidn residencial por lo cunal los sectores mds pudientes ocupan las 20
nas mejor ubicadas de la ciudad y con el mayor eguipamiento posible, -
mientras que la mayoria de la poblacidn vive en zonas carentes de muchos

servicios.

Para seguir con la temdtica del desarrollo urbano vale definir 'la con&g
lidacidn urbana1, debiendo entenderse como tal al proceso de densifica-
cidén del area urbana y su consecuente grado de rendimiento medido a tra-
vés de la relecidn entre el area edificada (bdsicamente destinada a vi-
vienda) y el suelo sobre el gue se levantan, asi como a través de la re-

lacidn entre el espacio urbano dtil y su nivel de ocupacidn.

En tanto sea mayor el nivel de saturacidn (dentro de limites razonables}
mas bajo serd el costo de funcionamiento urbano v méds factible el ahorro

de tiempo y energia.

Por alguna informacidn disponible se aprecia que en el pais el grado de
consolidacién urbana es muy incipiente a tal punto que mas del 40% del -
area urbana consolidada permanece vacante y en un claro proceso de espe-
culacidn; mientras que los programas de nuevos asentamientos de viviengz
deben ocupar areas extraurbanas sin la debida dotacidn de la infraestruc-

tura bédsica y con el solo atractivo del bajo costo de adquisicidn de la -



tierra.

Fn esta Gltima decada, con la produccién petrolera se acentian algunos

caracteres del sistema urbano nacional y que pueden sintetizarse en:
- Crecimiento explosivo de Quito y Guayaquil como areas metropolitanas.

— Un fuerte crecimiento de las ciudades ligadas al modelo agro-exporta-
dor, al comercio o a las implantaciones industriales de importancia.
_ Débil crecimiento de las ciudades no ligadas en forma directa a acivi-

.

dades econdmicas bésicas.

El rango mas importante de la expansidén urbana en la Gltima década es el
aparecimiento de asentamientos espontaneos, formados por grupos migran-—
tes del .campo o de ciudades de menor jerarquia, que al no poder obtener
un empleo racional se localizan en las zonas marginales de la ciudad -

dando lugar al aparecimiento de los barrios desarrollados al margen de

cualguier planificacidn.

3.2.2 Marco de referencia'particular

Luego de la presentacion de este ligero enfogue.a nivel nacional, anali-

cemos 1o que sucede con la ciudad de Guaranda, materia de este trabajo.

En los rasgos gen~rales la ciudad caeria dentro de los lineamientos enun-
ciados y si se observa el proceso evolutivo y desarrollista de la ciudad
se nota gue la misma por no estar ligada en forma directa a las activida-—
des econdmicas bésiéas, en la Oltima década ha tenido un débil crecimien-
to urbano.

Sin embargo este débil crecimiento no la enmarca en la generalidad del -
pais en cuanto a consolidacidn urbana se refiere, puesto que, talvez por
su situacién topogréfica, amurallada entre colinas, quebradas y rios, o

por el recelo de expandir la ciudad hacia lugares alejados y carentes de



de servicios bésicos, o por evitar los movimientos pendulares gue ele-

van los costes de funcionamiento de una localidad; ha llevado a la ciu-
dad a consolidarse de tal manera gue podemos observar una ciudad centrz-—
lizada y compacta y si bien existen todavia areas vacantes en la zona -
urbana consolidada, no son tan significativas como para pensar que la -

densidad poblacional es baja.

Observando los planos recopilados de la ciudad se puede apreciar que el
area base se mantiene en aquella de 1963, en el transcurso de una déca-
da (1963-1973) apenas aparecen dos urbanizaciones en zonas periféricas

y con la planificacidn adecuada que lejos de distersionar la imagen de
la ciudad, fortalecen su anhelo de expansidén sin modificarla substancizl
mente; En la otra década (1973-1983) si bién el grado de desarrollo es
débil se aprecia un mayor anhelo de expansidn y ya s2 szle a ocupar zo-
nas de produccidn agricola para dar paso a la conformacidn de una ciudzd

mas amplia y con mayores necesidades de servicios.

Hasta la fecha el desarrollo urbano de la ciudad no dispone de un orde-
namiento arménico ni adecuado pues no posee todavia de un instrumento
legal que politicamente encause los aspectos de estabilidad, equipamien-—

to, infraestructura y desarrollo urbano.

Es .de esperarse que si el pais vuelve los ojos a la agricultura, como -
tantas veces han expresado sus politicos, toda la provincila de Bolivar

y por ende la ciudad de Guaranda puede enmarcarse en las ciudades liga-
‘das al modelo agro-exportador. M&s aln con la culminacidén del ramal de

la carretera Panaméricana podria ademds ligarse al modelc comercial por
lo que no seria de extrafiarse que la ciudad tenga en breve un fuerte cra-

cimiento urbanistico.

Esto obligard a la Mindcipalidad a propender la implantacidén de un Plén
Regulador o un Programa Director que organice el cadtico e indiscriminz-
do crecimiento de la ciudad y oriente acertadamente las politicas urba-

nas pudiéndose diferenciar claramente el area hasica de expansidn, zoni-



ficacidn, tipos de edificaciones, y normas basicas de infraestructura y

equipamiento urbano.

Esto coadyuvard para que todas las instituciones encargadas de planifi-
car tal o cual servicio piblico, puedan tener un marco referencial en -

sus proyectos y programas.

3.2.2.1 Edificaciones

En la zona consolidada de la ciudad prevalecen aquellas edificaciones -
caracteristicas de tinte espafiol, con paredes de adobdn, techos de teia,
pocas puertas, balcones, y con los clédsicos cuartos hacia la calle en -
calidad de tiendas.Por lo general son edificaciones de dos pisos v -
la altura de cada uno equivale a dos. de los pisos modernos, esto permite

gue en ciertos inmuebles se construyan entrepisos a modo de mezanines.

Las unidades de vivienda construidas en los programas realizados por el
I.B.S.S. o la Junta Nacional de la Vivienda, son las clésicas villas de

interes social, pequefias, de mamposteria liviana y techos de eternit.

En las zonas de expansidén y en los solares céntricos en los cuales se —.

estén realizando edificaciones, se pueden apreciar construcciones de ti-

pe moderno, tanto de caracter residencial como las destinadas a oficinas
3 ’ ‘ e . o~ . o

o comercios, éstas son de mamposteria pesada, hormigdn armado, cubiertas

de loza y servicios bdsicos independientes.

3.2.2.2 Calles de la ciudad

La generalidad de las calles de la.ciudad central tienen en promedio u-
nos siete metros de luz y estdn recubiertas con adoquin de piedra, alzu-
nas calles del sector periférico estan siendo recubiertas con adoguires
de éemento y otras pocas estan siendo asfaltadas. Las calles de los sac-

tores marginales son por lo general de tierra o con un empedrado incirien
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te.

Las aceras en la parte central de la ciudad son embaldosadas y en la par
te periférica por lo general pavimentadas con hormigdn simple; el ancho
de la acera oscila en los 0.70 y los 1.20 metros. La linea de edificacién

no es uniforme por lo que las aceras en el vano de su anchura no tienen

una distancia fija.

3.3 ESTUDIO DE LA DENSIDAD TELEFONICA

Generalmente y para fines de planificacidn se utiliza el término 'densi-

s

m
m

dad telefdnica' para expresar el numero de aparatos telefénicos (o lin
primarias) referidas a un elemento caracteristico, que puede ser, el ni-
mero de habitantes (densidad por cada 100 habitantes), el nimero de vi -
viendas, el numero de empresas, la superficie, el conjunto de habitantes
con determinado nivel de ingresos, o cualguier otro pardmetro gue el pro-

yectista juzge necesario o aplicable en cada caso.

Para la ciudad de Guaranda, como el dato del cual se tiene una mayor csr-—
teza de informacidn es el nimeroc de habitantes, el estudio de la densidad
telefdnica lo referiremos a ese parametro, pudiendo diferenciarse en este

estudio tres etapas o periodos.
3.3.1 Periodo comprendido entre los afios 1963 y 1974

Este periodo cubre el lapso de servicio de la primera central y la reE -
telefdnica local instalada en 1963, y considerando que para este pericdo
se estima una fluctuacidn de 12.000 habitantes en la ciudad y teniendo -
200 lineas de abonado se puede directamente deducir que la densidad tele
fénica referida a cada 100 habitantes es aproximadamente de 1.67 liness,
esto realmente en el afio mayor, sin embargo vale la pena hacer notar cue
la demanda de servicio telefdnico en los primeros afios de su instalacidn

no fue notoria puesto que el nivel de vida en el que se desenvolvia la -
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ciudad no exigia un verdadeio interés por ese servicio y es asi como
en los siete afios subsiguientes al montaje de la red telefdnica apenzs
el 50% de la capacidad se encontraba en servicio, esto nos indica un
escudlido indice de densidad telefdnica de un aparato por cada 100 ha-
bitantes, indice gue en la préctica no es significativo puesto que -
realizado el andlisis de la provisidn de lineas se ha determinado que
el servicio telefdnico estaba concentrado de la siguiente manera: un
40% de las lineas en servicio estaban destinadas para las oficinas pi-
blicas; un 30% en manos de los profesiocnales (médicos, odontdlogos, -
ingenieros, profesores, etc.) ; el 20% en los domicilios particulares -
de caracter residencial y el 10% era ocupado por los comercios de la
zona central. Con lo que se demuestra gue realmente la densidad tele-

fénica estaba concentrada en una pequefia élite del sector poblacional.

En los dltimos afios de este periodo la demanda domiciliar adguiere un
crecimiento significativo, probablemente porgue las perscnas toman —
conciencia de la utilidad del servicio y de la importancia del teléfo-
no. BAsicamente en el afic 1973 se agotan totalmente las lineas de abo-

nado.

Para la determinacidn de los porcentajes expuestos se ha realizado un
andlisis de listas y guias telefdnicas que se ha encontrado en la Je-

fatura Provincial del IETEL.
3.3.2 Periodo comprendido entre los afios 1974 y 1980

En el afio 1974 en vista de gue la central telefdnica se habia copado, vy
ante la demanda insatisfecha de servicio telefdnico, el IETEL ya como —
entidad responsable de la planificacidén y el montaje de los servicios -
de telecomunicaciones, decide nuevos estudios para la ampliacidn de 1la
red telefdnica. En estos estudios se determinaz una demanda inicial insa-
tisfecha y probable de 250 lineas de abonado; considerando que el creci-

miento anual en ' materia telefdnica en la ciudad ha tenido un ritmo len-—
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to, y de acuerdo con recomendaciones sobre tasas de crecimiento para es-—
te tipo de ciudades, se ha escogido un factor oscilante entre el 3% y el
5% por lo que se decide ampliar la red telefdnica con 400 lineas de abo-
nado, esperando gue éstés satisfagan los requerimientos en un periodo de

10 afios.

Con este incremento la ciudad disponia entonces de 600 lineas de’abonado
v segln los datos de la estimacidn poblacional, referida a la proyeccidn
del INEC, se tiene alrededor de .14.000 habitantes, se podrd establecer -
que la, densidad telefdnica para este periodo es de 4 lineas por cada 100
habitantes, indice que cae en el rango de las poblaciones en vias de de—
sarrollo segin los datos de algunas administraciones con experiencia en

la rama telefdnica.

Esta densidad telefénica- ya no se concentra en sectores determinados, -
sino que se distribuye estratégicamente por toda la ciudad; sin embargo
las prévisiones gue se hicieron para cubrir la demanda en un periodo —
determinado no tuvieron mayor éxito, puesto que la cindadania concien-
te plenamente de gue el servicio telefdnico es el medio mads rapido vy e-
ficaz de comunicacidn dd un crecimiento acelerado a la demanda telefd-—
nica que practicamente a fines del afio 1977 copa nuevamente la central
telefdnica. Se establece para ese afio una densidad telefdnica del orden
de 5 lineas por cada 100 habitantes y una tasa de crecimiento sumamente

alta y del orden del 16% anual.

Légicamente el factor establecido para el crecimiento anwal, en los re—
guerimientos de servicio telefdnico no puede considerarse como un valor
estandar, puesto gue se debe a un pico espurio de crecimiento, motivado
talvez, por la sicosis ciudadana de adquirir el teléfono de la forma -
mas urgente y antes de que se agote, muchas veces sin la verdadera ne-—

cesidad.

3.3.3 Periodo comprendido entre el afio 1980 y 1986
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A partir del afio 1977 en qué se distribuyen todos los numeros telefdni-
cos y se pierde la posibilidad de incremento en la densidad telefénica
a pesar de la grén demanda de servicio, la densidad se mantiene en un

valor fijo del orden de 5 lineas por cada 100 habitantes.

ObserQando el panorama presentado por los dos periodos anteriores se -
puede establecer que la densidad telefénica en relacién al nimero de —
habitantes ha tenido cambios bruscos lo que no permite definir un valor
fijo o estable de crecimiento anual. Estos cambios bruscos se han debi-
do generalmente a los cambios también bruscos en las operaciones comer-—

ciales y de servicio en toda la ciudad.

Iuego de un diagndstico detenido y de un gstudio conciente de la deman-
da insatisfecha el IETEL ha determinado atender a la ciudad de Guaranda
en el quinguenio 80-84, con una nueva central telefdénica de avanzada -

tecnologia, con una capacidad inicial de 2.000 lineas de abonado y pro-

vistas del servicio de discado directo nacional.

Al montar la central telefdnica prevista, la densidad telefédnica en los
aflos 1983 y 1986 fluctuarden el orden de 10 a 13 lineas de abonado por
cada 100 habitantes, cifra que sin ser lo mds deseable posible es sig-

nificativa para el modus vivendi de la ciudad.

3.3.4 Tasas de crecimiento

Ya se enuncid éue debido a los cambios bruscos, que ha experimentado la
ciudad, no se puede establecer un valor determinado del factor de creci-
miento a nual tanto en la densidad como en la demanda; sin embargo se -
puede ob;gnvar gue en forma general y en un promedio racional, la ciudad
ha tenido un crecimiento moderado con tasas que van desde el 3% hasta el
12% anuval, produciendose en ciertos momentos picos elevados en las tasas
de crecimiento que alcanzan o sobrepasan el 20% de crecimiento anual. Es-

tos picos se deben a expansiones imprevistas o necesidades urgentes.
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3.4 CENSO DE DESARROLLO

v

3.4.1 Consideraciones generales

Para poder efectuar un trabajo compatible con los requerimientos actua-
les y la previsidn para los requerimientos futuros de una ciudad o lo-
calidad es necesario basarse en datos fiables que representen objetiva-
mente sus tipos de edificaciones y presenten una idea clara del poder

adquisitivo de un posible suscriptor al servicio telefédnico.
!

Lamentablemente como no existe un organismo adecuado que haciendo una

investigacidn exhaustiva tabule pardmetros gue puedan ser Utiles opor-
tunamente para la realizacidn de proyectos de redes locales, pues la -
propia administracidén encargada de elaborar esta clase de trabajos no

dispone de una seccién que garantice la investigacidén y recopilacién -
de datos. Esto hace necesario que el proyectista dnteresado en realizar
un trabajo de redes telefdnicas locales, se desplace a la localidad de-
seada para efectuar un censo de requerimientos, el mismo que queda bajo

su buen juicio, responsabilidad y conocimiento.

No existe una metodologia normalizada que permita realizar los censos -
de una forma general e idonea, esto obliga a cada persona encargada de
realizar un trabajo de redes locales adopte su propia metodologia; sin
embargo tanto el C.C.I.T.T comc algunas adminisftraciones y compafiias -

dedicadas a la materia, han enunciado recomendaciones al respecto.

3.4.2 Recomendaciones generales

3.4.2.1 C.C.I.T.T.

El C.C.I.T.T. en su publicacién "Pianificacién de redes locales" editada

en 1979, establece que debiendo las previsiones basarse en datos de exe-

lente calidad, un modo prActicc de obtener los mismos consiste en seguir

»
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los siguientes pasos:

— Hacer una estimacidén del nimero de familias y de las actividades co-

merciales de diferente tipo;

— Hacer una estimacidn del ntmero de estaciones principales y de las -

lineas de abonado (pudiendo cbtenerse los factores de penetracidn).

A veces es necesario conocer los tipos, clases y grado de los servicios
informacidn gque se utilizard para elaborar los denominados 'mapas de -

densidad'.
3.4.2.2 Compariia L.M. Ericsson

Esta compafiia que por largos afios ha manejado las telecomunicaciones del
pais, asentando criterios en materia de telefonia, en sus publicacicnes
y folletos recomienda la metodologia para la obtencidn de datos \tiles -~

para la elaboracidn de proyectos de redes locales, estableciendo que:

El cédlculo de abonados debe ser realizado por el propio proyectista pre-
feriblemente con la asistencia de las personas radicadas en el lugar du-
rante un periodo considerable v que se hayan familiarizado con las con-
diciones locales. Considerando que no es'muy adecuado llamar a cada ca-.
sa para una consulta, se establece gue el mejor y »mds rapido resultzdo
se obtiene paseando por las calles analizando el caracter, la calidsad, =
y el uso de los edificios y haciendo una estimacidn sobre la posible ins-

talacidn del teléfono en el edificio.observado.

El proyecto nunca debe basarse exclusivamente en una lista de espera, -
pues casi siempre es incompleta y a veces confusa. Esta lista hasta ciler=-
to punto puede servir de gula en el planeamiento, como un medio auxiliar

en la recopilacidn del cidlculo de los abonados potenciales.

Es conveniente elaborar un cuadro en el que se anoten los diferentes ti=

pos de edificios, el nimero de abonados que se supone para cada uno s -~
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ellos la densidad telefdnica gue se haya establecido para la zona de u-

bicacidn.
3.4.2.3 Compafiia I.T.T.

La I.T.T. es otra de las compafilas especializadas en la materia, y estz-
blece sus consideraciones sobre el censo de desarrollo; estableciendo =1

siguiente modo de operaciédn:

—~ Efectuar un censo por blogues;

o)
(0]

- Tomar ccnhtacte con las autoridades lz lcocaliczd;

~ Dividir la zona en areas afines para cada censador;

-~ Establecer la demanda telefdnica para las nuevas construcciones y el -

estandar de vida;

-~ Clasificar a los abonados por categorias y de acuerdo a la densidad t=-
lefénica y al grado de crecimiento anual; para esto se recomienda la -

elaboracidn dé& formularios.

3.4.3 Metodologia utilizada para el presente trabajo

El ejecutor de este trabajo, con la ventaja de conocer la ciudad por el
periodo de diez afi>s, tiempo en el cual se ha permitido adentrarse en -
las costumbres y modos de vida ; observar su evolucidn y perspectivas -
futuras; auscultar sus anhelos y necesidades; ha planteado la ejecucidn

del trabajo de la siguiente manera:

1.- Numerar las manzanas de la ciudad conforme se presenta en el plano

N° 4-1 (IV).

2.- Elaboracidn de formularios para la recopilacidn de datos de las man-

zanas de la ciudad.

3.~ Para la recopilacidén de datos, y acogiendo las recomendaciones tanto
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del C.C.I.T7.T. como de las éompaﬁias y luego de analizar el tipo de e-
dificaciones de la ciddad,se procede a clasificarlas segin su forma de
construccidén, en cierta medida la forma de construccidn orienta tanto
el poder adquisitivo de los propietarios o de los moradores, asi coro

el posible grado de expansidn futura.

Para efectos del censo se han clasificado las edificaciones de la si-

guiente manera:
Clase I : Edificios oficiales e inmuebles de oficinas

En esta catzgoria se incluyern los inmuebles gue independisn-—
temente de su forma estructural, se encuentran destinados pa-
ra las oficinas de servicio piblico, qolegios, escuelas, & -
inmuebles cuyo objetivo de funcionamiento esta orientadc ex—
clusivamente para la utilizacidén de oficinas profesionalses o

- locales comerciales.

Clase II : Residencias de estructura moderna

Agquel inmueble gue por su forma éstrucctural y su arguitectu-
ra nos presenta una construccidn-de hormigdn armado, mampos—i
teria pesada y la utilizacidén de una tecnologia moderna en -
sus acabados. En una estimacidn ligera se puede apreciar gue
los moradores de esta construccidn se encuentran en una clase
social mids o menos acomodada y que por lo tanto dispondréd de -

los fondos econdémicos como para adquirir el teléfono tanto -

por necesidad como por un simple lujo.

Clase III: Residencias de estructura antigua

Aquellas edificaciones gue en la generalidad de las ciudades -
de la serrania ecuatoriana se observan; casas construidas en

décadas pasadas, con una estructura bastante sdlida, con es-



Clase IV :

Clase V :

Clase VI :

Clase VII:
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pacios Utiles sumémente amplios en sus tres dimensiones. Un
elevado numero de estas edificaciones, dependiendo del lugar
en donde se hallan,se han convertido en casas renteras, ya
sea para locales comerciales o ya sea para viviendas; alber—
gando a uno o mas inguilinos gue necesitan un lugar para su

comercio o por sus recursos no disponen de un Habitat propio.

Villa

Construccidn permanente, pequefia pero cbémoda, construida con
materiéles_resistentes y que dispone de los servicios comple-
tos ¥y de uso independiente. Generalmente habitada por perso-
nas de recursos medios y que sclventan sus necesidades primor-

diales.

Mediagua

Construccidn ligera gue cubre las necesidades de Habitat de -
una familia pero no garantiza la comodidad deseada. Tipo de -
vivienda generalmente habitada por personas de recursos limi-

tados.
Guachimanias, kioskos o casetas

Construccidn de tipo provisional, limitada basicamente a una -
habitacidén y utilizada para un £in determinado que puede ser -
el cuidado y posecidn de la tierra o un comercio o servicio- -

definido.

Galpdn, granero o bodega

Construccidén no destinada para vivienda, con estructuras pro-

visionales.



Como pardmetro de medida se utilizard la unidad de vivienda, el lo-

cal comercial o la oficina.

La unidad de vivienda se entiende el habitat de una familia que de
una u otra manera, conforme las posibilidades econdmicas varien, -

anhelard obtener en mayor grado una independencia en los servicios.

El local comercial o la oficina con diferentes finalidades, por e-
fecto intrinseco de sus funciones, tendrdn necesidad de disponer -

del servicio telefdnico.

Se recorre la ciudad observando las edificaciones, se toma datos de
su clasificacidn, su numeracidn catastral, el numero de unidades de
vivienda, locales comerciales u oficinas, adema&s en el plano corres—

pondiente se anota la posteria de servicio eléctrico existente.

Para efectos de anotar lo mAs acertadamente el nimero de las unidades
de vivienda, locales comerciales u oficinas, se adopta la politica -
de observar la magnitud del inmueble vy el nimero de medidores de ser-—

vicio eléctrico.

En algunos casos, cuando la situacidn ha sido propicia, se ha inves-

tigado directamente a los moradores de los inmuebles.
Datos del censo

Debido a que el volumen de las hojas de informacidn es extenso y que
muy poco contribuiria a la objetivizacidén del censo de desarrollo, a
continuacién se presenta un cuadro con el resumén de los datos obte-
nidos, éstos servirdn de base y sustento para la elaboracidn del di-

sefio de la red local. El cuadro se refiere al plano N° 4-1-(III).

En el cuadro, el numero due aparece a la izguierda de la linea incli-
nada representa al numero de unidades de vivienda, el nimero gue apa-
rece a la derecha representa al nimero de locales comerciales y ofici-

nas.
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BN TN CLASE DE EDIFICACION PELEFONG
N° I TT IIT va v VI VII |ACTUAL
UNIDADES DE VIVIENDA / COMERCIOS Y OFICINAS
1 8/- | 3/-- 1
2 4/~ a/1 | 2/- 2
3 18/~ 5
4 14/1 2
5 1/- |14/~ 3
6 22/— | /- | /- 5
7 2/1 10/1 1/~ /- 1
8 _ 27/1 | 1/- 1
9 1/3 | 10/1 3/~ /- | /- /- 2
10 6/1 3/- | 2/- | 2/- -
11 2'0/1 4/1 2/~ 3/~ 2/2 -
12 ' 144 | 1/~ | 7/~ | 3/- -/1 -
13 18/1 |17/2 | /- | 1/- _
14 1/- | 9/2 2/- |12/- | 1/- -
15 1/3 | /- | 8/~ | 3/- o -

L 16 1/- |12/2 | 3/1 | 3/- | 4/- ~/1 ~
17 4/~ |33/6 -
18 3/- 4 /- -
19 1/3°| 8/3 5/ 2
20 771 | 2/- | /8 | /- 2
21 6/3 | 27/13 2/1 3
22 4/3 2/- | 2/~ | s/~ | 1/- -
23 1/10 | 8/3 5/~ ) 1/1 5
24 11/4 -
25 25/16 | 2/- 1/- 8
26 4/3 | 29/16 | 1/- | 1/- | 1/- 9
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CLASE DE EDIFICACION
MANZANA I 1T IiI Iv -V VI VII TELEFONO

N° UNIDADES DE VIVIENDA / COMERCIOS Y OFICINAS ACTUAL
27 -/2 | 26/- | 3/4 3/1 6
28 1/1 1/- | 3/- | - | 11 1L
29 5/2 | 12/4

30 ' 2/~ 2/- | 1/- R
31 6/2 | 25/4 -
32 a/— | 16/1 5/~ 3
33 2/4 |11/1 | 25/16 3
34 -/8 3/3 | 22/12 18
35 5/6 | 12/7 9
36 -/80 | 374 |19/17 32
37 . 8/5 | 21/16 , : 5
38 26/34 16
39 l19/13 | 14/8 | 1/- 1/~ 6
40 5/- | 17/14 ' 10
41 10/2 7/3 1.0
42 11/8 | 10/7 | 2/~ 1/~ .10
43 20/13 | 8/- ' 6
44 3/2 8/- 4/- ' 8
45 -/10 | 4/2 | 30/15 14
46 50/16 14
47 -/50 |, 15/8 30
48 9/7 3/25 ‘ 10
49 . 33/30 | - 18
50 1/3 5/2 8
51 11/1 | 18/7 -/1 7
52 6/5 | 36/13 "6
53 |19/6 | 18/3 4




I CLASE DE EDIFICACION
MANZANA [T - 2z | 1v B - vz | TELEFONC

e UNIDADES DE VIVIENDA / COMERCIOS Y OFICINAS ACTUAL
54 8/~ | 41/4 2/~ 6
55 5/1 | 6/~ 1
56 8/— | 26/4 | 1/- | ay- 1/~

57 a/1 | 20/5 -/1 -
58 6/ | 17/1 | 1/~ | 1/= | 1/- 3
59 a/2 | 17/4 6
60 14/~ | 5.1 6/- | 4/- | 1/1 5
61 10/4 | 16/13 ’ 5
62 1/3 3/- -~/ 1
63 , 9/6 | 17/11 -/1 4
64 - | 4/13 7/2 6
65 17/13 | 7/3 7
66 ~/10 | 1477 | 772 1/~ | 2/- 4
67 15/8 | 18/14 4
68 10/12 | 19/11 2/- | 1/- 10
69 14/8 | 11/19 - 7
70 9/5 o/~ | 5/~ | 6/~ | 1/~ | 2,2 6
71 -/6 2
72 15,2 |12/2 | 11 | s/~ | ay- 4
73 5/4 | /2 1/- 4
74 771 | 4/~ 6/— | 1/- 1
75 5/1 |13/~ | 1/~ 2/~ 4
76 2/~ 13/~ 6
77 2/~ -
78 29/- 14
79 -
80 7/3 | 25/17 8
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CLASE DE EDIFICACION
MBNZANA ; - 11T - v V1 yrg | TELEFONO
N° UNIDADES DE VIVIENDA / COMERCIOS Y OFICINAS BCTUAL
81 6/— -
82 8/1 | 21/14 4
83 15/7 | 16/9 -/1 6
84 -/10 1
85 .15/3 6/~ -/1 5
86 5/2 5/8 -/3 5
88 3/9 5
89 13/6 | 53/35 8
90 16/2 | 32/3 3/- 4/~ -
91 36/18 11
92 25/7 | 9/- 8
93 12/8 8
94 3/3 4/- 6
95 -/4 2
96 2/- 8/- 4
97 -/3 1
98 14/5 1/- 1/~ 10
99 —/4 3/3 1/- 2/~ 2
100 6/—
101 2/7 | 4/~ 1
102 2/~ | 1/~ -
103 16/3 1
104 8/2 1/- 2
105 16/- 6/- 1/~ 2/~ 3/6 3
106 20/6 2/~ 4
107 10/) | 11/4 2/~ 7
108 16/6 6/~ 3/~ 1/- G J
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CLASE DE EDIFICACION
HENZBRA I TI III | 1V v VI w1z | TELEFONO
ne UNIDADES DE VIVIENDA / COMERCIOS Y OFICINAS ACTURL
109 8/8 8/1 5
110 12/- 4/ 3/- 5/~ 6
111 -/ 4 ' .
112 5/3 | 3/~ 6/~ | 2/2 3
113’ 12/7 | 12/~ .
114 ~/17 ;
115 7/~ 8/- 1/~ 1/- 5
116 14/~ | 2/- 1/- -
117 8/1 | 3/- 5/~ -
118 ~/3 /1 1
119 6/1 5
120 10/4 2/- 2/- 2
121 6/~ | 10/~ 3/- _
122 -/20| 5/4 | 3/1 _
123 17/7 3/~ 2/~ _
124 -/20 _
125 7/- | 12/1 6/~ _
126 7/4 6/~ 1/- 2/~ 1
127 ' )
128 6/— _
129 10/4 1
130 6/~ 5
131 12/4 ‘ 1
132 3/1 | 5/- 2/ ~
133 | 6/~ | 1/- _
134 8/ ‘ .
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' CLASE DE EDIFICACION

HANZARR I iz ITI IV v VI yrr | TELEFONO
ne UNIDADES DE VIVIENDA / COMERCIOS Y OFICINAS ACTUAL
135 26~ B
136 19/2 _
137 17/2 -
138 25— )
139 24/~ )
140 11/- B
141 12/1 _
142 16/2 -
143 24/~ _
144 16/ )
145 - 18,/ )
146 24/ )
147 2/1 |15/~ _
148 1/- 7/~ 1
149 /= | 5/- | Y- 3/- -
150 5/- - )
151 2/- | 18/2 _
152 /- |.8/- 2/~ _
153 10/- ' )
14 3/ - 4/ 2/- 2/~ 2

© 155 8/3 )
156 9/ 3~ | 3o _
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6.- Decspués de haber tomado-los datos sobre el numero de viviendas, lo-
cales comerciales y oficinas y de haber realizado practicamente el
levantamiento catastral &e la ciudad, se procedid, en forma de mues-—
treo, a realizar un censo investigativo con consultas personales, -
procurando obtener respuestas de cada tipo de edificacidn, de este

censo se obtuvo los siguientes resultados:

— En edificaciones clases I y II, el 100% de las personas consulta—
das desean adquirir el servicio telefdnico de la manera mas inme-

diata y de tal forma que satisfaga todas las necesidades.

— En las edificaciones de clase III y IV alrededor de un 50% desesan
obtener el servicio telefdnico en cuanto el IETEL pueda proporcio-

narlo.

— En las edificaciones clase V un 30% de las viviendas consultadas -
estarian en posibilidad de obtener el servicio telefdénico en cuanto

el IETEL se encuentre en posibilidad de dotarles.

— En edificaciones clase VI y VII del grupo de personas consultadas -
sobre la necesidad del servicio telefénico, apenas un 10% de aquellas
v por poseer algln tipo de comercio, estarian motivados en obtener

el teléfono.

De todas las personas entrevistadas, entre un 60% y 65% desearian ob-

tener el teléfono en una forma inmediata.

Estos datos, sin esperar que sean lo mas precisos, sin embargo por -
haber sido tomados de una realidad de necesidades, servirdn de orien-

tacién en la realizacidén de cédlculos y prondsticos.

7.- Se ha entrevistado y dialogado con personeros municipales, tanto con
el Alcalde como con el Director de Obras Piblicas, recavando planes
y proyectos sobre el desarrollo de la ciudad,de esta entrevista se -

ha obtenido la siguiente informacién:
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— Fl I. Municipio de la ciudad ha contratado los servicios de una -
consultora para la elaboracién de un Plén Regulador, gue determi-
ne el area badsica de desarrollo de la ciudad y oriente de una for-

ma ordenada las edificaciones de las diferentes zonas de la ciudad.

— Bl I. Municipio ha contratado con la Escuela Politécnica Nacional
los estudios y proyectos para el monﬁaje de una nueva red para ser-—
vicio del agua potable, solicitando se mantenga una armdnica rela-—

cibén para no entorpecer los proyectos.

- En los tres dltimos afios, las solicitudes de autorizacidn para la
construccidn de nuevos inmuebles ha tenido un crecimiento conside-
rable y notorio, gue podria estimarse en una tasa de crecimiento -
aproximada del orde del 10% al 13% anual; en el Ultimo afio ha zpa-
recido la promocidn de conjuntos habitacionéles realizados tanto -
por las entidades publicas, el I.E.S.S y la J.N.V., como por promo—

tores particulares.

Por otro lado, algunos propletarios se encuentran interesados itznto
en remodelar los inmuebles que forman el centro tradicional de la
ciudad, asi como en derrumbarlos para construir edificaciones com-—

pletamente modernas.
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PRIMERA RED TELEFONICA (IETEL)
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CAPITULO CUARTO



4.1 - IMPORTANCIA Y METODOS

4,1.0 Importancia de los prondsticos

Para queila explotacidn y servicio de una red telefdénica tenga un éxi-
to racional y satisfactorio en el desarrollo de una administracién, es
necesario que dicho servicio se encuentre plenamente orientado hacia -
el futuro. Por lo tanto las decisiones esenciales deben fundamentarse

en prondsticos establecidos én base de informaciones, analisis y evalua

Q

iones. Puesto gue la vida Util de una planta externa es bastante lar-—.
ga, al hablar dz 'futurc' se debe pensar en un periedo relativaments -

largo, por lo menos de iO a 20 aifjos.

Para que los prondsticos sean aceptables y valederoz es necesario dis-
poner de informaciones precisas, claras y completas en las cuales se -
determ}nen‘las condiciones pasadas y presentes. Por lo tanto es conve-
néente que la Administracidn, dén&ble una verdadera ilmportuncia a la -
actividad de prondsticos y demandas, organice una seccidn enéargada de
recopilar datos y elaborar pronés£icos, esta seccidn debe estar consti-

tuida por personas competentes y de buen juicio.

Al elaborar un plén de inversiones, destinado a instalaciones telefdni-
cas, objetivo principal’'es la construccidn econdmica de esas instala -
ciones con el fin de atender la demanda normal (-2 servicio en el momsn-.
to.y lugar que ésta se reguiera. Sin un prondstico completo de los re-
querimientos de los suscriptores, toda planificacién eficaz es préctica-

mente imposible.

Los prondsticos-relativos a la planta externa se refieren a la evolu -
cién de la demanda en sectores geogrdficos determinados, y constituven

la base del escalonamiento, de la importancia y de los planes relativos

4
4

a la adicidn o ampliacién de las lineas de abonado y de sus redes.

Los periodos de prondstico correspondientes, pueden coincidir con los -



periodos de los prondsticos relativos a las centrales telefénicas, perc
puede ser necesarioc prever una distribucién diferente en intervalos de

tiempo para ciertos elementos de prondstico y en funcidn de su lugar en
los programas de instalacidn. Puede que uno de los elementos no posea -
la misma tasa de crecimiento ni las mismas exigencilas en cuanto a flexi-
bilidad que otros elementos de la misma planta externa. Tanto es asi -

gue el periocdo de pronéséico de los cables principales y de los de enla-

ce es generalmente menor gue el del cable de distribucidn.

:Para gue una planificaciodn se; eficaz y confiable es preciso gue exista.
concordancia entre los diversos prondsticos. Los factores sociales, eco-
némicos y demograficos de los que depende la demanda de un sector de -
terminado pueden incluso tener repercusiones en:otros sectores. Es impor-
tante entonces mantener en los trabajos de prondstico un equilibrio que
tenga.en cuenta las relaciones y la interdependencia de todos los factc-

res.

La precisién de un prondstico depende principalmente de la duracidn del
periodo a gue se refieren y a la experiencia de la persona que los hace.

-

4.1.2 Métodos de prondstico .

Para la determinacidn de la demanda es necesario disponer de métodos de-
tallados y preciscs, puesto gue la planificacidn no estd determinada so-
lamente por la demanda en si, sino que ademds dependera de las posibili-

dades econdmicas.

En lo referente a métodos de prondstico es posible aproximarse al valor
de la demanda Partiendo de' los valows estimativos por exceso o defecte,
siendo recomendable,en planificacionbasarse en aproximaciones por exces?

ya que es mas econdmico desde el punto de vista del desarrollo postericr.

Para la implantacidén del servicio telefdnico en una regidn, habrd guc es-



Eablccer hipétesis'de base sobre la misma y en lo gue respecta a dife-

rentes factores tales como los sociales, econdmicos, o demogradficos. zZa
estas hipdtesis se deberdn tener en cuenta algunos aspectos como la zac-
tividad y perspectivas industriales, las condiciones locales en materiz
de empleo, ingresos y poder adguisitivo de la poblacidn, proyectos ds -
construccidén de viviendas o locales comerciales y su posible evoluciiz,

los movimientos poblacionales y por dltimo la previsién de que los hzti-

tantes de la regidn adquieran conciencia de la utilidad deld teléfono.

Segdn sean las condiciones locales, cabra aplicar diferentes métodos ss-—
tadisticos para establecer los prondsticos, los problemas que plantez Ia
eleccidn de algin métudo en casos particulares podran ser resueltos css—

pués de consultar ciertas publicaciones sobre la cuestidn.

‘Como los métodos paré tratar procesos tales como‘el comportamiento éz la
~demanda de nuevos abonados telefdénicos, no estan todavia desarrolladcs —
lo suficiente, la dnica manera de establecer prondsticos es la utilizz -
cidén de métodos deterministas, pero estos métodps solo‘permiten'tener &n
cuenta los factores determinantes més importantés y ademas para poder con
firmar los prondsticos serd necesario emplear varios métodos haciendo -

una comparacidn critica de los resultados.

Por otro lado una verdadera confianza en los calculos nos darad el estzdic
detenido y minucioso de la zona y la disponibilidad de una cantidad sufi-

ciente de datos estadisticos pasados.

Entre los métodos de posible utilizacidn en prondsticos, describiremos -

algunos para conocimiento e informacidn.

»

4.1.2.1 Mdtodo de extrapolacidn

Este es uno de los métodos normales en prondsticos y es de un procedizien-
to general que puede ser utilizado no solo para redes locales sino ta~blen

para niveles superiores en la jerarquia de la red telefdnica.
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En la extrapolacidn directa se conocen las variaciones en el tiempo de
los datos examinados hasta el momento presente y se supone gue las va-—

riaciones futuras seguiran la misma tendencia.

En la extrapolacidn indirecta, los datos examinados son proporcionales

a otra magnitud y cuya tendencia en el tiempo se conoce.

Segln la naturaleza de la funcidn de extrapolacidn cabe distinguir al-

gunos tipos de extrapolacidnes directas:
l..—- Extrapolacidén lineal

El prondstico se efectla prolongando en linea recta la curva traza-
da con los valores conocidos. Este procedimiento se basa en las fluc
tuaciones en funcidén del tiempo experimentadas por la magnitud exa-

minada, en el pasado.

Sin embargo, como existen diferentes formas de utilizar los puntos
que representan la densidad telefdnica en el pasado, se puede cons-
tatar que estas discrepancias pueden ser motivo de incertidumbre en
el pronbstico. Suponiendo la aproximacidn de que los puntos se encuen
tran sobre una recta se podrd adoptar un crecimiento lineal. No obs-—
tante, en algunos casos, los puntos aleatorios relativos al pasado -
pueden ajustarse a curvas exponenciales y para el futuro se extrapo-—
la por el método lineal, pudiendo verse que 2l correcto ajuste de los
valores relativos al pasado mediante una curva expresada matematica-

mente puede tener gran influencia en la fiabilidad de los prondsticos.

Una de las principales desventajas de este método consiste en la di-
ficultad de efectuar el ajuste correcto y la decisidn sobre la pro -

longacién de la curva correspondiente al futuro.

2.—- Extrapolacidn no lineal .

La extrapolacidn no lineal se utiliza cuando el desarrollo en el pa-
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sado no puede representarse con Una linea recta, implicando la nece-
sidad de una curva que ajuste tal evolucidn. En este caso se elige -
una parte de la curva gue represente suficiente y apropiadamente la

evolucidn pasada y se la prolonga hasta el instante del prondstico.

Se puede obtener una precisidén mayor cuando es posible emplear una -
funcidn, tanto para la representacidn de los valores pasados como p&
ra los del prondstico, procedimiento gque permitird obtener valores -

relativamente precisos para prondsticos a corto y mediano.plazo.
Extrapolacién del crecimiento

Es posible mejorar los procedimientos de prondsticos trabajando con

los valores de los crecimientos anuales en lugar de trabajar con va-
lores de demanda o densidad telefdnica. También, en este caso el mé-
todo mas simple consiste en prolongar linealmente la curva de los a-
contecimientos pasados. Se representa graficamente los incrementos -

anuales y se prolonga la curva hacia el futuro en linea recta.

Puede emplearse asi mismo métodos matemdticos de extrapolacidn basa-
dos en un crecimiento exponencial y un valor supuesto de saturacidn.
Cuando no se tiene mayor informacidn de los acontecimientos pasados,
para la determinacién de los prondsticos se utiliza con frecuencia -

.’ . , | t )
la funcidn del interés compuesto ( V =Vo(l+r) ), y empresas como L.M.

£
Ericsson la recomiendan. Los métodos matemdticos que pueden emplearse
con confianza para la realizacién de prondsticos, implican la utili-

zacidn de modelos de saturacidn deterministas de series temporales.

Algunos modelos matemdticos tales como: 'la curva logistica', ‘la cur

-va de la funcidn exponencial de la curva logistica", y 'la curva de -

Gompertz',. han dado buenos resultados en la elaboracidén de los pronds
ticos. Sin embargo, si la densidad telefdnica considerada para los -

cdlculos, es pequefia estas curvas se asimilan a una curva exponencial

por lo gue para efectos de los calculos puede emplearse tranquilamen

te la funcidn antes enunciada.



La principal ventaja del método de extrapolacidn radica en su simplici-

dad.
4.1.2.2 Método del procedimiento de la curva de tendencia

Este método se basa en la tendencia de la evolucidn de la situacidn eco-
némica general, puesto gue por amplias investigaciones se ha demostrado
la existencia de una clara correlacidn entre la densidad telefdnica y el
“ingreso nacional per cépita, éstableciéndose un factor de cogrelacién de

0.998.

Una de las ventajas de este método es el de no depender exclusivamente -

de un solo pardmetro, sin embargo tiene como desventajas las siguientes:
— solo puede utilizarse en zonas relativamente extensas;
~ carece de precisién;

- no refleja las tendencias de desarrollo particular.

4,1.2.3 Método normativo

El fundamento de este procedimiento es la clasificacidn de las localida-~
des basada en el numero de las viviendas; la importancia industrial,comer
cial y administrativa; luego se asignan a cada grupo valores estimados -
de densidad telefdnica y se establecen ademds los valores medios nacionz-

les.

El valor de la densidad telefdnica para cada categoria de una localidad
se determinaré'estimando en primer lugar el valor nacional medio para di-

ferentes epocas y leyendose seguidamente en el grafico el valor apropiado.

La desventaja de este método reside en la posibilidad de que se sumen el
erxor del prondstico nacional y la desviacidn del valor correspondiente

a la localidad examinada con respecto al valor normativo medio.
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4.1.2.4 Método causal

ste método se basa en la regresidn lineal y en algunos datos tales co-
mo el logaritmo del factor de crecimiento anual gue caracteriza la den-
3idad telefdnica durante el periodo anterior, el lcgaritmo de la tasa -
de crecimiento del ingreso‘nacional, las medificaciones de las cuotas =

de instalacidén, arrendamiento y tarifas.

Al tener en cuenta la mayoria de factores que pueden incidir en la futu-
ra densidad telefdnica, este método es mds preciso pero su utilizacidén -
entrafia una labor considerable que en la practica puede ser aplicada con

la ayuda de un computador.

1,2 PRONOSTICO A CORTC PLAZO

Por prondstico a corto plazo se entiende la previsidn de una investiga-—
-ién detallada de los posibles abonados en edificios existentes, en cons-—

zruccidén o cuya futura construccidn ya ha sido decidida definitivamente.

%1 establecimiento de valores estimativos que cubran las necesidacdes in-
nediatas, o a uno o dos afios se denomina 'cadlculo de abonados' y nos re-
sresenta el nimero de abonados actuales o el ntmero inicial para el pla-

neamiento de la red respectiva.

Loglco es pensar que no todas las unidades de vivienda establecidas en -
21 censo de desarrollo van a requerir inmediatamente el servicio telefé—'
rnico, pues el mismo estd sujeto a la posibilidad adquisitiva (econdmica-
mente) y al grado de utilidad que pueda prestar este servicio al posible

suscriptor.

Scabamos de observar que para el empleo de métodos deterministas en el -
.ztablecimiento de los prondsticos, es necesario contar con datos Fiables

stenidos de estadisticas del desarrollo pasado, por otra parte en las —
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investigaciones preliminares se ha establecido la falta de fuentes para
la obtencidn de los datos correspondiéntes, esto-impide la utilizacidn
de cualguier modelo para la determinacién de los prondsticos a corto plz
zo obligando a establecer el calculo de abonados de una manera directa

con la ayuda de los datos recopilados en el censo de desarrollo.

El calculo de abonados probables inicialmente vy en un periocdo de uno o -
dos afios, tiempo en el que se estima se realizard la instalcidn tanto ds
la nueva central telefdnica como de la red local, se ha realizado en ha-
Ase a los porcentajes expuestoé en el punto 6 del parrafo 3.4.3, y que -.

podriamos resumir en los siguiente:

.

- Para edificaciones clase I y II se estima que el 100% de las unidades
de vivienda, de locales comerciales y oficinas solicitardn inmediata-

mente el servicio telefdnico.

~ Para edificaciones clase III y IV se establece que el 50% del numero -
de unidades de vivienda y locales comerciales solicitardn en principic

el servicio.

—~ Para edificaciones clase V se considera que el 30% de las unidades de

vivienda deseardn adquirir el teléfono.

~ Para edificaciones clase VI y VII se ha previsto que inicialmente so-
licitardn servicio, aguellas que han sido destinadas para algin comer-
clo o almacenemiento y expendio de productos y que se estima en un 10%
de las unidades contabilizadas en el censo.

Compo la ciudad se ha dividido en manzanas y considerando gue en las mis-

mas existen edificaciones de diferente clase, se ha realizado los cédlcu-

los independientemente para cada clase y de cada una de las manzanas, pa-

ra luego sumar los valores y establecer los requerimientos iniciales de

la manzana.

Como ejemplo anotemos el siguiente caso:
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Se tiene la manzana N° 72 cuyos datos scn los siguientes:

CLASE DE EDIFZCACION UNIDADES DE VIVIENDA COMERCIOS TOTAL

I 15 2 17
111 12 ' 2 14
IV \ 1 1 2
v .5 - 5
VI . R 4

" cdlculo de reguerimientos iniciales:

Clase II = 17 x 1 = 17
Clase III = 14 X 0.5= 7
Clase IV = 2 x0.5= 1
Clase V .= 5 x 0.3 = 1.5
Clase VI = 4 x 0.4

~

I
o
S

Sumando los requerimientos parciales tenemos una necesidad inicial de -
'26.9 abonados posibles en la manzana N° 72, que redondeadoS por exceso
nog d& un valor de 27 posibles suscriptores. Este valor serd utilizado

en los prdéximos cé.culos y en el disefio de la red local.

Los valores obtenidos para cada una de las manzanas en que ha sido di-
vidida la ciuvdad se presentan en el pérrafé 4.4 como resultado de los

prondsticos.

-

4.3 ABONADOS PROBABLES EN L.OS PROXIMOS 10 ANOS

La obtencidn de un plan de desarrollo es el objetivo bdsico de los pro-

~

nésticos a largo plazo.



"Si una administracidn reguiere tomar decisiones fundamentales que nc cau-
sen inconvenientes ni de orden técnico ni de orden econdmico, es pruden—
te que la misma disponga de un plén de desarrollo, el cual resulta zde-—

mids necesario para la coordinacidén de las diferentes partes del sistema.

Puesto que algunos componentes de instalacidn gque entran en la confczma-—
cién de la planta externa tienen un periodo’ de provisidn bastante largo,
el plan de desarrollo puede ser empleado a veces como una guia para =1 -
plén de provisidn. Los sistemas de canalizacidn por ejemplo estén general
mente planeados para un pericdo de 15 a 20 afios y por lo tanto se ermplean

més a menudo prondsticos a largo plazo gue prondsticos a corto plazc.

Para el caso gue nos ocupa se ha considerado parz el estudio un pericdo
de 10 afios, debido a gue se puede constatar tanto por observacidn psrso-
nal, asi como por estadisticas gue la generalidad de las ciudades eciato-
rianas aproximadamente céda década sufren transformaciones significzzivas
en cuanto al grado urbanistico se refieren y por ende los reguerimisatos

de servicios varian considerablemente en algunos casos.

Para la realizacidn de un prondstico adecuado se ha utilizado una me:zodo-
logia equivalente a la extrapolacidn. no linégl con la extrapolacidn del -
crecimiento anual de la demanda, asumiendo gue la curva de tendenciz o -
crecimiento es una de tipo exponencial, puesto que para fines préacticos
de planeamiento de redes locales es recomendable trabajar con funcicnes
similares a las utilizadas en las matemdticas financieras, sobre todo las

del interes combuesto.

Para efecto de los éélculos se han establecido los siguientes parémeiros:
1.~ Valor inicial: aguel calculado 'en el prondstico a corto plazo.

2.~- Periodo : 10 afios.

3.- Tasas de crecimiento:

La tasa de crecimiento se ha establecido de acuerdo a los diferentes



tipos de edicacidén y en concordancia con los valores de densidad te-

lefdnica expuestos en el capitulo pertinente, por otraz parte se ha -

considerado las categorpias del servicio requerido, estableciéndose

diferentes valores de crecimiento anual.

i.— Para las edificaciones clase I y IX se establecid un grado de

crecimiento anual del orden del 3%, considerando futuras cons-
trucciones con esta clase de edificaciones, posibilidad de qué
se cambie el objetivo'funcional del inmueble, y la posibilidad
de que un abonado reqguiera una nueva iinea a mas de lé que ya

dispone.

Para la estimacidn de las tasas de crecimiento de la demanda -~
en las demds clases de edificacidn se ha considerado fundamen-—

talmente los siguientes factores:

Posibilidad de construir nuevas edificaciones de la misma -

clase o en algunos casos superlores & las existentes.

Variacidn del tipo de edificacidn, exigiendo la completa in-
dependencia de Los servicios de las diferentes unidades de =

vivienda o comercios.

Variaciones.de indole socio econdmico gue permitiran optar
por la adguisicidn del teléfono en el momento gue las con-—

diciones lo permitan.

Conocimiento de la verdadera importancia y utilidad del ser-—

vicio telefdnico.

Por lo tanto se han establecido los siguientes valores de cre-

cimiento anual:

Edificaciones clase III : 5%
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Edificaciones clase v ; 8%
Edificaciones clase v : 10%

Para las edificaciones clase VI y VII se ha considerado un va-

lor del 30% de crecimiento anual, porcentaje bastante elevado

gue rebaza los limites recomendables, sin embargo se debe -

tener en cuenta las siguientes consideraciones:

~ Las edificaciones de estas clases se encuentran en solares

amplios y valdios que tarde o temprano seradn utilizados en
nuevas edificaciones cuyo tipo es bastante incierto estable-

-

cer pero que reqgueriran servicio es indudable.

El porcentaje - establecido para calcular la demanda inicial

es bastante bajo, puestc gque se lo ha tomado de las nccesi-

- dades de las personas que actualmente utilizan los solares

con las edificaciones.

En los solares gue estédn estas edificaciones no se descarta

la posibilidad de la construccidn de conjuntos habitaciona-

les que consoliden el area urbana.

"

'Los solares pueden ser divididos y utilizados de la misma

manera pero’ con mayor ntmero de ocupantes y con diferentes -

necesidades de servicio.

Calculo de los abonados probables en los prdximos 10 afios

para el cdlculo se. ha decidido atilizar la funcidn expresada en el punto

3 del acdpite 4.1.2.1 y que corresponde al interés‘compuesto:

En donde: |

Vf ='"Vo(l+1:)t
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Vf .t Valor futuro

Vo : Valor inicial estimado

r : Tasa de crecimiento anual de la demanda (en decimales)
t : Periodo del prondstico

De la misma manera en que se procedld para la determinacidén de los posi-
'bles abonados iniciales, se ha érocedido pararel cdlculo de los probables
abonados en los préximos 10 afios, esto es;, se ha calculado los valores =
separadamente segln la clase de edificacidn y luego se los ha computado

para establecer los requerimientos totales de cada manzana de la ciudad.

Como ejemplo consideremos el caso de la manzana N° 72, contemplada en el

prondstico a corto plazo, y cuyos datos serian:

Valores iniciales:

CLASE REQUERIMIENTOS
II v - 17

ITI 7

IV ' . 1

v 1.5

VI 0.4

Requerimientos estimados en los prdximos 10 afios:

10

Clase IT -~ Vf = 17 ¢ 1 + 0.03 ) = 22.8
10
Clase IIT : Vf = 7 (1 + 0.05) = 11.4
| 10 = 2.1
Clase v : v, % 1 (1+0.08) -
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Clase v : v = 1.5 ( 1L+ 0.0 )lO

Clase AL v = 0.4 (1 + 0.30 )lO

il
L
(8]

Sumando y aproximando por exceso se tiene gue para la manzana N° 72 los

4

abonados probables—en los préximos 10 aﬁos\serian 46.

Con esta metodologia se ha realizado el cédlculo para cada una de las man—
zZanas y Sus valores pueden observarse en el parrafo 4.4 correspondiente -

al resultado de los prondsticos.

4.4 RESULTADO DE LOS PRONOSTICOS

Luego de realizados los cdlculos pertinentes, se han establecido los re-
guerimientos tanto a corto, como a medianc y largo plazo, los mismos que
se presentan como un resumen tanto en la tabla adjunta, como en el plano

N° 4-1(IV), éste serd util objetivamente en la realizacidn del disefio.

El resultado de los prondsticos en una forma completa puede resumirse en:
Reqguerimientos estimados a corto plazo (1982-83) : 2.730 abonados
Requerimientos estimados a medianc plazo (1986) : 3.404 abonados

Reguerimientos estimados a largo plazo (1981) : 4,336 abornados.
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' REQUERIMIENTOS
MANZANA N°© SERVICIO | CORTO |MEDIANO LARGO
ACTUAL PLAZO PLAZO PLAZO
1981 1982-83 1986 1991
1 1 5 8 11
2 2. 8 11 14
3 5 9 i3 19
4 2 8 12 17
5 3 7 10 16
6 5 12 17 27
7 1 8 11 17
8 1 14 21 31
9 2 15 18 24
10 - 8 11 18
11 - 25 31 40
12 - 13 18 26
13 - 28 34 42
14 - 12 17 25
15 - 9 11 14
16 - 11 17 26
17 - 23 30 37
18 - 1 3 8
19 2 16 19 22
20 2 14 18 24
21 3 28 35 47
22 - 10 13’ 18
23 5 26 31 38
24 - 7. 9 11
25 8 41 48 57
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REQUERIMIENTOS
MANZANA 1§° SERVICIO CORTO MEDIANO LARGO
ACTUAL | PLAZO PLAZO | PLAZO
1981 | 1982-83 1986 1891
26 8 30 38 49
27 6 33 40 48
28 1 4 6 10
29 3 15 18 27
30 - 3 4 5
31 - 22 27 34
32 3 14 18 23
33 3 33 40 48
34 18 31 38 47
35 9 21 26 31
36 32 105 124 145
37 5 32 39 48
38 16 30 38 49
39 6 44 52 63
40 10 20 25 31
41 10 17 20 24
42 10 29 35 43
43 6 37 43 51
44 8 11 14 18
45 14 39 48 58
46 14 33 42 54
47 30 62 73 87
48 10 40 49. 60
49 18 39 50 64
50 8 10 12 14
51 7 25 31 38
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REQUERIMIENTOS

MANZANA N °© SERVICIO CORTO MEDIANO LARGO

ACTUAL PLAZO PLAZO PLAZO

1981 1982-83 | 1986 1991,

52 6 36 45 56
53 4 35 42 50
54 6 31 38 49
55 1 13 18
56 5 25 31 40
57 - 18 23 29
58 3 16 20 26
59 6 22 27 33
60 5 1.9 25 37
61. 5 29 35 43
62 1 8 9 1L
63 4 30 36 a4
64 5 20 23 28
65 7 30 35 42
66 - 4 35 42 52
67 4 39 47 69
68 10 38 46 57
69 7 35 42 51
70 6 23 31 43
71 2 6 7 8
72 4 27 34 46
73 4 14 . 17 21
74 1 12 15, 20
75 4 13 16 22
76 6 9 13 18
77 - 2 3 4
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REQUERIMIENTOS

MANZBNA N° SERVICIO| CORTO | MEDTANO LARGO

ACTUAL PLAZO PLAZO PLAZO

1981 1982-83 | 1986 1991 .
78 14 19 22 26
79 - - 2 5
80 8- 31 39 48
81 ~ 3 4 5
82 4 27 33 41
83 6 3 42 51
84 1 10 11 13
85 5 20 24 29
86 5 14 18 25
88 5 12 14 16
89" 8 63 78 97
90 - 37 47 60
91 13, 18 21 24
92 8 37 43 51
93 8 20 23 27
94 6 8 10 11
95 2 4 5 6
96 4 6 7 10
97 1 3 4 5
98 10 20 24 28
99 - 2 10 12 14
100 1 6 7 8
101 1 13 15 18
102 - 6 8 11
103 b 8 10 13
104 11 13 15
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REQUGERIMIENTOS
MANZANA N° SERVICIO CORTO MEDIANO LARGO
ACTUAL PLAZO PLAZO PLAZO

1981 | 1982-83 | 1985 1991
105 3 21 26 37
106 4 27 31 37
107 7 20 24 30
108 6 22 27 32
109 5 19 22 27
110 6 13 18 26
111 2 4 5 6
112 3 12 15 23
113 4 21 25 30
114 7 17 20 23
115 2 11 13 17
116 - 13 16 19
117 - 11 13 16
118 1 3 4 5
119 2 6 7 8
120 2 12 15 19
121 - 11 14 20
122 - 31 37 42
123 - 21 25 29
124 - 20 23 27
125 - 14 18 25
126 1 15 18 24
127 - - 5 7
128 - 6 7 8
129 1 8 9 11
130 2 6 7 8




' REQUERIMIENTOS
MANZANA N° SERVICIO CORTO MEDIANO LARGO
ACTL_JAL PLBZO PLAZO PLAZO
1981 1982-83 1986 1991
131 1 8 10 13
132 - 7 10 14
133 - 3 5 7
134 - 4 6 9
135 - 13 19 28
136 - 11 16 24
137 - 9 13 19
138 - 13 19 28
139 - 12 18 26
140 - 6 9 13
141 - 6 S 13
142 - 9 .13 19
143 - 12 18 26
144 - 8 12 17
145 -~ 10 15 22
146 - 12 18 26
147 - 10 14 20
148 1 5 6 8
149 - 4 6 11
150 - - 3 3 5
151 - 12 15 19
152 - 6 7 10
153 - 5 6 8
154 2 8 10 14
155 - 6 8 10
156 - 5 8 13
i
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5.1 RED SECUNDARIA
5.1.1 Divisidn de la zona de central en zonas de sub-reparticidn

Cuando la central telefdnica tiene gue dar servicio a una zona conside-
rable, haciendo necesario la construccidén de una red fleéible con puntos
de sub-reparticidn, se regquiere entonces dividir la zona de central en
zonas de sub—réparticién o areas de distribucidn; de tal manera que un
nimero adecuado de pares secundarios ( pares a conectarses mas pares de
reserva) planeados sean distribuidos ordenada y estratégicamente, sin -

r
LR

olvidar que el periodo econdmico do provisién de urn punto de digtribuc

L

e

es mas largo gue el de la red secundaria.

5.1.1.1 Bases del disefic
Para dividir la zona de central en posibles zonas de sub-reparticidn es
conveniente, previamente, definir algunas bases para el disefio las gue -

deherin ser obhservadas durante el proceso de elaboracidn del proyecto.
Para el presente proyecto se han considerado las sigulentes bases:

1.~ Implementar la zona de sub-reparticidn cubriendo los reqguerimientos
de por lo menos el periodo estudiado, puesto que la subdivisidén de -

zonas conlleva los siguientes inconvenientes:

- La inversién para la implementacidén de una nueva zona serd mayor -
gue la inversidn inicial en la implementacidén de las zonas de sub-
reparticidn. Esto se deberd a la elevacidn de los costos de Los ma-

teriales _yide la mano de obra; v a los factores de inflacidn.

~ Los costos por el reordenazmiento de los abonados en las nuevas z2o-
nas de sub-reparticidn, comunmente conocido como descongestiones, -
es igual o superior en alguncs casos a los costos iniciales de la -

implementacidén del area de distribucidn. Debido a la pérdida de al-



gunos materiales y a la mano de obra necesaria para esta clase de

trabajos.’

2.- 8i la red secundaria tiene gque abastecer los requerimientos de por -
lo menos el periodo planeado, se deberad utilizar como valores finales

aquellos valores obtenidos en el prondstico a largo plazo.

3.- 5i el grado de utilizacidén de una red secundaria, para el periodo de
disefio, no debe forzarse mas alla del 70%; y si el punto de sub-repar-
ticidén recomendado econémica y tecnicamente es un armarié de 700 lins-
as (300 pares para la red primaria y 400 pares para la red secundariz),
se establece que el maximo nuimero de abonados & servir en el periodo

de planeamiento es de 280 en una zona de sub-reparticidn.

4.~ La divisidn de la zona de cenktral se empezard determinandc la zcna 2=
servicio directo, la cual no cumplird con la limitacidn anterior en -
cuanto al numero de abonados, puesto que estd afectada por factores —
econdmicos dependientes de la distancia en la implementacidn de la -

red.

5.- Los limites de las zonas de sub-reparticién se sitvaran en zonas po-

bres de abonados.

6.~ Puesto que los abonados se encontrardn dispuestos principalmente a lo
largo de las fmchadas y gque la mayoria de las calles de la ciudad son
angostas se ha determinado que los limites de las zonas de sub-repar-—
ticidén se tracen sobre las medianias o una parte de las manzanas o —

cuadras. o

En los lugares en donde se tengan calles anchas y densidades telefd-
cas altas, serd conveniente trazar el limite de la zona de sub-repat-—

ticidén en la calle.

Definidas las bases y con ayuda del plano 4-1~(IV) se procede a dividir -

la ciudad en posibles areas de distribucidn como se observa en el plano -
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-l—l—(V), en éste se prgéentan los.posibles limites de las zonas de su;~
reparticidén v los requerimientos a cortc y a largo plazo de cada una Ze
ellas. No se ha respetado rigidamente el valor de los 280 abonados pcz-
que en la determinacidén de los .valores se han considerado completamenzs
los reguerimientos de las manzanas y como se podréd observar, los limizes
previstos dejan para otra zona un cierto nimero de abonados. Ya en la -
evaluacidén detenida de cada distrito se determinarédn las verdaderas nz-

cesidades y los limites definitivos de cada una de las zonas.

5.1.2 Ubicacidn de los puntos de distribucidn

Una vez determinadas las posibles zonas de sub-reparticién se procede a
realizar el cdlculo verdadero de requerimientos para cada uno de los -
distritos formados, estableciéndose 2l reajuste de los limites en caso

de ser necesario.

En planos de escala adecuada, generalmente 1:1.000, se elaboran las pla-
nimetrias de cada una de las zonas de sub~reparticién ubicdndose la lo-
tizacidn correspondiente y con los requerimientos respectivos se proca-

de a establecer zonas de distribucidn.

De acuerdo con el parrafo 2.2.3 se emplazan adecuadamente los puntos ge
distribucidén, oprocurando que el sitio escogido sea el mas conveniente

tanto econdmica.como técnicamente de tal modo gue se eviten las posiblas
obstrucciones al tendido del cable, al montaje de las cajas y a la insta

lacidn de las lineas de acometida.

Del mismo modo en gue se ubican los puntos de distribucidn se emplazan -
las reservas en aquellos lugares en donde se espera que se levanten nue-
vas edificaciones o consolidaciones urbanas, en caso de que no se tenca

una plena certeza de la localizacidén futura de una demanda es mads conve-

niente dejar las reservas a la salida de los armarios.
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Como ilustracidn consideraremos el distrito 05 gue se presenta en el pla-

no 2-1-(V) y en el gue se han determinado los siguientes requerimientcsz:

UNIDADES DE DEMANDA
TIPO DE EDIFICACION VIVIENDA Y A CORTO A LARGO

COMERCIOS PLAZO PLAZO
CLASE I 10 10 13
CLASE II 74 74 99
CLASE IIT 174 87 . 142
CLASE IV 4 2 4
CLASE \Y 27 8 21

CLASE VII . 11 1 ’ 10

En total se ha determinado una necasidad inicial de 182 potenciales ako-
nados y un requerimiento futuro de 290 posibles suscriptores, como podra

observarse, estos valores difieren de los presentados en el plano 1-1-(V).

Con los valores establecidos en el censo de desarrollo y los calculados
en los prondsticos se procede a establecer 1las zonas de distribucidn éde .
tal manera que en el periodo de 10 afios se concentren a no més de siets
abonados en cada punto de distribucidn. Por otra parte en la ubicaciédrn -
de los puntos de distribucidn, ademds de considerar y acatar las reco -
mendaciones de orden técnico econdémicas, se han localizado en aquellos —

lugares en donde su montaje sea facilmente accesible.

Se ha previsto que el grado de utilizacidn inicial de cada punto de dis-
tribucidn va a oscilar entre 3 y 5 .abonados, esto dependerd del tipo d=

edificacidn al que vaya a dar servicio.

Las reservas de cable se las ha emplazado en aquellos lugares que en el
censo de desarrollo se han observado como zonas verdes y en los cuales — .

se ha pronosticado la construccidn de nuevas edificaciones, de igual na-
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nera  se han localizado en sitios estratégicos en los que se ha prondsti-

cado un posible incremento de demanda telefdnica.
5.1.3 Armario de distribucidn

Como punto de sub-reparticidn se ha previsto la instalacidn de un gébi-
nete o armario de distribucidn, éste ha sido localizado en el disérito
de acuerdo con el parrafo 2.2.2 y ademds considerando la factibilidad -
del montaje fisico, de tal manera que al disefiar la canalizacidn telefd-

nica principal ésta quede junto al armario.

Como blogues terminales.de los armarios se ha decidido la utilizacidn de
cabezas terminales de cable de 100 pares y de 50 pares. Estos bloques -
se los ha numerado en regletas de 10 pares puesto gue fisicamente estén

unidas con las cajas de distribucidn.

La numeracidn de las regletas se ha dispuesto utilizando las primeras -
letras del alfabeto para identificar la serie de 50 pares y un digito -
gue va desde el numerc 'l' hasta el '5' para identificar el orden de la
regleta. Esta numeracién se ha considerado porgque permite un facil y or-—

denado registro de, la red y ademas el IETEL la ha implantédo COomo norma.

En el cuadro N° 5.1 se presenta el orden de distribucidén de los blogues

terminales en el armario y su respectiva numeracidn.

En el cuadro N° 5.2 se representa el orden de distribucidén de las regle-

tas y su respectiva numeracidn.

Considerando que generalmente la vida Gtil de un armario de distribucidn
se establece en, 20" afios, se ha proyectado en la mayoria de los distritos,
que los gabinetes se instalen para su maxima capacidad de tal forma que

" permitan ampliar ordenada y oportunamente tanto la red secundaria como la

capacidad primaria cuando las necesidades asi lo requieran.
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\ Blogues terminales para
red secundaria
C D
Blogues terminales para
E F red primaria
’F /
[ G H

CUADRO N° 5.1

Distribucidn y numeracidén de bloques terminales en los armarios

'SERIE A SERIE B

CUADRO N° 5.2

Orden de las regletas en un blogque terminal
5.1.4 Método de construccién

Como la construccidn de la red local estd en estrecha relacidn de la for—

4

ma y situacidén geografica de la ciudad o localidad, para la ciudad de Gua

randa se ha observado la distribucidén de las manzanas o cuadras, la anchu
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ra de las calzadas y de las aceras, 1la disposicidn de los postes de ser-
vicio eléctrico que podrian ser utilizados para el montaje de las cajas
de distribucidn y del cable y luego de analizar los factores econdmicos,
de seguridad en el funcionamiento y de estética de la ciudad se ha deci-
dido planear una red secundaria con una forma de inatalacidén de tipo mix
to, esto es una parte de la red seré subterranea en canalizacién y otra
parte de la red, dependiendo del sitio, deberd ser aerea (montada en pos-—

teria) o mural (red externa montada en las fachadas).

La red subterranea albergara a la mayoria de cables pesados {(cables con
capacidad mayor a los 50 pares) o cables livianos gque deban ser montados
mas de dos en un tramo. La red aerea o mural estara constituida en su ma
yoria por cables livianos (cables con capacidad menor a los 50 pares), o
cables algc méds pesados que deban instalarse en lugares en donde todavia
no esten definidas las calles lo que impedird la construccidn de una cana

lizacidn o elevard en mucho la construccidn de la misma.

En la parte céntrica de la ciudad en donde ademds de no existir posteria
lag calles son bastante estrechas se ha proyectado la instalacidn de una
red de tipo mixto entre subterranea canalizada.y mural, procurando que -
la estética de la ciudad no vaya a desmejorarse por el montaje desmedido

de cables y lineas de acometida.

5.1.5 Cable. para la red de distribucién
5.1.5.1 Diametro de los conductores

En vista de que el area badsica a la que servird la central telefdnica de
Guaranda no exéede los cuatro kildmetros Yy que para cubrir esa distancia
cumpliendo con los requerimientos de transmisidn y sefializacidn es normal
y recomendable la utilizacidén de conductores con un diametro de 0.4 mm.,
Yy que este tipo de conductores cumple con el Plan Nacional de Transmisid

se ha planificado para la instalacidén de la red secundaria la utilizacidr



.de cables que tengan conductores de 0.4 mm. de diametro.

Ademds como el empleo de este tivo de conductores ha sido ya experimenta-
do por mds de 20 afios sin que se haya confirmado riesgos de ruptura al -
empalmarlo, hace que éste sea ﬁuy recomendable en la inatalacidn de redes
locales que cumplan con los reguerimientos de transmisidn y sefializacidn.
Por otra parte la utilizacidn de conductorés de 0.4 mm. implica un ahorro
tanto en el costo propio del cable como en los costos de transporte e ins

talacidn.
5.1.5.2 Capacidad de los cables

Para la instalacién de la red secundaria se ha previsto la utilizacidn de
cables con aquellas capacidades gque usualmente pueden conseguirse en el -
mercado local, esto es cables con cdpacidades de 10, 20, 30, 50, 70 y 100

pares.

De acuerdo con los estudios econdmicos, el costo por par-metro depende bd
sicamente de la capacidad del cable, pues cuanto mayor sea la-capacidad -
del cable menor es el costo por par-metro. Por tal razdn se ha proyectado
para gue todos los pares de una misma ruta (servicio a una zona determina
da) procuren ir en un solo cable y con lé méyor capacidad, advirtiéndose

gque en ciertos casos, por costruccidn, se ha previsto la instalacidn de -
dos o mds cables porque algunos de aguellos recorriendo una distancia pe-—
guefia deberdn salir al exterior para ser conectados a cajas de distribu -
cidén y como en esos lugares no se dispondrd de pozos de revisidn mal se -
puede pensar en subdividir a un cable con algin empalme, esto hard necesa

rio que se parte con los cables necesarios desde el pozo mas cercano.
5.1.5.3 Tipo del cable

Para la instalaciodn de la red secundaria se ha previsto la utilizacidn -

del siguiente tipo de cable:
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~ Instalacidn subterranea: cable con cubierta de polietileno (PE) y ais-

lamiento s&lido también de polietilenc.

— Instalacidn aérea o mural: cable autosuspendido con cubierta de pclie-
tileno, aislamiento sélido de polietileno y
un cable de acero para suspensidn incorpora

do a la cubierta de pléstico.

5.1.6 Red de distribucidn

Definidos los puntos anteriores se procede a enlazar los puntos de distri
‘bucidn con cables adecuades y de las capacidades correspondientes, procu-
rando que los puntos de distribucidn gueden ubicados en la ruta del cami-

no mds corto.

La ilustracidén de la red de distribucidn, con los cables respectivos, pue

de ser-observada en el plano 3-1-(V) y que corresponde al distrito 05.
5.1.7 Esquema de empalmes..

Con el objeto de visualizar el tipo de cable empleado, su'capacidad, la

forma de ser empalmado y el trayecto seguido, se elabdra un diagrama en -
el que se presentan todos los detalles posibles, este diagrama se lo co-
noce como 'esquema de empalmes' y es muy Util en la construccidn de la -

red.

El esquema de empalmes se presenta en el plano 4-1-(V) y corresponde tam

bién al distrito 05.
5.1.8 Distritos
Con el objeto de diferenciar las distintas zonas de sub-reparticidn y -

para llevar un registro adecuado se ha procedido a numerar los distritos

de tal forma que su localizacidn en un momento determinado pueda efec -
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tuarse sin mayores inconvenientes.

En los planos 6-1-(V); 7-1-(V) y 8-1-(V) se presentan los distritos con
su respectiva red secundaria.Estos planos son una reduccidn al. 50% de -

los planos originales.
5.1.8.1 Distrito 01

'Este distrito estd formado por la zona de servicio directo y-por encon-
trarse en un lugar céntrico de la ciudad, en donde ademds de las unida—"
des de vivienda se agrupan un elevado numero de unidades comerciales v
de las oficinas de servicio, su densificacidn es bastante alta por lo -
que ha obligado a proyectar una red local compacta y con muchos puntos

de distribucidn.

Por los cédlculos se ha establecido una demanda telefdnica a corto plazo
de 337 abonados ﬁotenciales v una necesidad futura a largc plazo de 503

abonados posibles.

La red local de este distrito nace préctioamenfe en el repartidor gene-
ral, la experiencia ha demostrado gue al salir desde el repartidor con
un sdlo cable de gran capacidad para atender a la zona de servicio direc
to el mantenimiento y la deteccidn de averias o fallas se hace bastante
dificultoso porgue en muchos casos se hace necesario la apertura de em—
palmes en los cables de alta capacidad; por lo tanto en el disefio se ha
presisto que la red se construya desde el repartidor con cables de has-
ta 100 pares y de esta manera evitar los perjuicios econdmicos tanto pa-

ra la empresa como para los usuarios.

Este distrito por su carédcter especial no cumple a cabalidad con las res-
tricciones del grado de utilizacidn pues como su red basicamente es con -
servicio de red principal el grado de utilizacidén es un poco mads elevado.
La determinacién de la zona se ha realizado de acuerdo al cdémputo de los

abonados potenciales y procurando que no se exceda los valores recomenda-



dos y gue hacen gue la construccidn de una red sea econdmicamente buena.

Por lo tanto para servicio de esta zona se ha disefiado una red de 600 -
pares telefdénicos de los cuales se prevé que al fin del periodo podrdn

utilizarse los 500 con lineas de abonado .en servicio.
5.1.8.2 Distrito 02

Este distrito se ha formado con un sector consolidado de la ciudad y'o—
tr0'en,via5 de consolidacidn, por lo que se hara necesario gque a un me-
diano plazo se revise la demanda del distriteo ya gue es posible que se
requiera de la implantacidn de una nteva zona de sub-reparticidn a par-—
tir de la Av. 24 de Mayo. .

En este distrito se prevé una demanda a corto plazo de 160 abonados po-
tenciales y una demanda a corto plazo de 254 abonados probables, por lo
que se ha disefiado un red con capacidad de 200 pares primarios y un dis

tribucidn secundaria de 400 pares.

El punto de sub-reparticidén se lo ha proyectado en la esguina de las ca-
lles Rocafuerte y 9 de Abril, lugar gque cumple con las recomendaciones -

técnicas v econdmicas optimamente.
5.1.8.3 Distrito 03

Distrito que atenderd el servicio de la zona mé&s critica de la ciudad, -
pues comprende la zona céntrica de la ciudad que es donde se encuentra -
concentrado el mayor nimero de comercios y de las oficinas administrati-
vas, por lo gue su area realmente es reducida y los puntos de distribu -

cidn telefdnica bastante concentrados.

Se ha determinado una demanda a corto plazo de 193 potenciales abonados —
v una demanda futura a largo plazo de 288 probables abonados, poxr lo gue
se ha disefiado una red con capacidad de 200 pares primarios y una distri-
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bucidén secundaria de 400 pares.

»

Bl punto de sub-reparticidn se lo ha proyectado en la esquina de las ca-

lles-Sucre y 10 de Agosto.
5.1.8.4 ~ Distrito 04

Este distrito atenderd a una zona consolidada de la ciudad y con un mo—l
vimeiento comercial apreciable por lo que sus requerimientos a corto pla
zo se han establecido en 210 abonados potenciales y a largo plazo se han
estimado unos 310 abonados posibles, valores gue se han calculado en ba-
se a los datos recopilados en el censo, sin embargo puesto gue la termi-
nal de buses de los servicios interprovinciales e intercantonales gue -
actualmente funcionan en la Plaza Roja la gue se encuentra comprendida
en la Av General Enriquez entre 10 de Agosto y Azuay, en poco tiempo pa-
saréa a funéionar en el local construido para el efecto por el I. Munici-
plo, se estima que la demanda de este distrito disminuirad en un ligero -
porcentaje por lo que se ha di;eﬁado una red con capacidad de 200 pares

primarios y una distribucidn secundaria de 400 pares.

El punto de sub-reparticidén se lo ha planeado en la calle 9 de Abril en-

tre 10 de Agosto y Garcia Moreno.
5.1.8.5 Distrxito 05

Distrito que'atenderé los requerimientos de un sector consolidado residen
cialmente y en el gque todavia existen algunos solares vacantes en los -
caules se prevé una mayor consolidacidn urbana. Seglin los cédlculos se ha
determinado una-demanda inicial probable de 182 abonados y una demanda -
futura de 290 abonados posibles, por lo que se ha disefiado una red con -

'capacidad de 200 pares primarios y 400 pares secundarios.

El armario de distribucidn se lo ha proyectado en la interseccidén de las
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calles Manuela Cafiizares y Pichincha.
5.1.8.,6 Distrito 06

Distrito que solventard las necesidades de una zona completamente conso-—
lidada de la ciudad y con un elevado movimiento comercial. Se ha calcula
do una necesidad inicial de 196 abonados probables y un requerimiento fu
turo de 299 posibles suscriptores, por lo que se ha disefiado una red lo-
‘cal con capacidad de 200 pares pfimarios v 400 pares de distribucidn se-—

cundari=.

Fl. punto d2 sub-reparticidén se lo ha previsto en la esguina de las calles

Manuela Cafiizares y 7 de Mayo.
5.1.8.7 Distrito 07

EL dié%rito abaréa una zona lateral de la ciudad junto a una de sus coli-
nas y atenderd los requerimientos de una de las ciudadelas (La Juan XXIII),
la ubicacidn dei punto de sub—feparicién.en la_interseccién de las calles
Coronel Garcia y Manuela Cafiizares no es la mds optima posible, sin embar
go, inconvenientes de orden topografico y fisico‘han obligado a localizar
lo en el lugar determinado. En ‘este distrito existen alguﬁos espacios de-

socupados en los gue se prevé la edificacidén de nuevos inmuebles.

Se ha determinadoc una necesidad inicial de 129 abonados posibles y una de-—
manda futura de 258 abonados probables, disefidndose una red con capacidad

de 150 pares primarios y 350 pares secundarios.
5.1.8.8 Distrito 08
Distrito conformado por uno de los sectores periféricos de la ciudad, con

una area consolidada urbanisticamente, contempla la Plaza 15 de Mayo lugar

tradicional por su feria sabatina, por otra parte abarca una zona en vias
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de consolidacidén y a donde la ciudad se estd expandiendo aceleradamente.

Con los datos recopilados‘en el censo se ha determinado que inicialmente
podrian haber 152 abonados y en el periodo de 10 afios se requeririan 250
lineas para bastecer las necesidades, sin embargo, este distrito deberd
ser reestudiado a un‘mediano plazo puesto que el area sin consolidacidn

puede hacer variar bruscamente el prondstico.

Se ha disefiado una red con capacidad de 200 pares primarios y 400 pares
secundarios, el punto de sub-reparticidn se lo ha proyectado en la calle

7 de Mayo y 12 de Octubre.
5.1.8.9 Distrito 09

En este distrito se contemplan algunas manzanas completamente consolida-—
das de la ciudad y una parte periférica al pie de una de las colinas. Se
ha establecido un reguerimiento a corto plazo de 193 abonados probables

v una necesdidad futura de 304 posibles suscriptores.

Se ha disefiado una red con capacidad de 200 pares primarios y 400 pares
secundarios, el punto de sub-reparticidn se lo-ha ubicado en la esquina

de las calles 10 de Agosto y Antigua Colombia.
5.1.8.10 Distrito 10

Distrito conformado por una de las zonas nuevas de la ciudad y donde se
acentla el caracter residencial de la misma,; se ha calculado una deman-—
da inicial de 173 posibles abonados y una demanda futura para el perilo—

do de estudio de 262 suscriptores probables.

Por el tipo de edificacidn que prevalece se ha disefiado una red con ca-—
pacidad de 200 pares primarios y 350 pares secundarios, el armario de -
distribucidn se lo ha planificado en la esquina de las calles Garcia Mo -

reno y Eloy Alfaro.
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5.1.8.11 Distrito 11

Distrito que se ha formado con la parte lateral sur de la ciudad, en és-
te se agrupan algunas manzanas consolidadas y un sector marginal formadoc
por el barrio 'La Merced' y en el cual la ciudad tiene perspectivas de -

expansidn.

Se ha determinado un requerimiento inicial probable de 166 abonados y unz
necesidad futura de 264 suscriptores, se ha diseflado una red -con capaci-
dad de 200 pares primarios y 400 secundarios, el punto de sub-reparticidn

se lo ha planeado en la calle Rocafuerte y 5 de Junio.
5.1.8.12 Distrito 12

Distrito que abarca la entrada norte de la ciudad, con manzanas semicon-
solidadas y areas de expansidn, se estima a que a un mediano plazo reque
rird sef reestudiado pues su consolidacidn urbana avanza a un ritmo ace-—
lerado, en la actualidad se ha caiculado 172 abonados a corto plazo y —

268 a un plazo futuro.

Para servicio de este distrito se ha planeado una red con capacidad de -
200 pares primarios y 400 pares secundarios. ¥l armario de distribucidn

se lo ha proyectado en la esquina de las calle Azuay y 23 de Abril.
5.1.8.13 Distrito 13

Distrito gue atenflerd la zona sur de la ciudad, en €1 se hallan manzanas
combletamente definidas y una amplia zona que estd por consolidarse urba
namente, de este distrito se ha extendido servicio para el sector 'Marco
pamba en el que se halla el colegio 'Técnico’ de la ciudad y en cuyo al-

rededor se estd gestando el asentamiento de una nueva ciudadela.

Se ha estimado una necesidad inicial de 144 abonados potenciales y una -

demanda futura. de 209 abonados probables, por le que se ha diseﬁado una



red con capacidad primaria de 150 pares y 350 pares secundarios, el pun-
to de sub-reparticidn se lo ha proyectado en la esguina de la calle Su-—

ére vy Jhonson Citxy.
5.1.8.14 Distrito 14

Distrito previsto para el servicio de la zona Sur-oriental de la cindad,
bédsicamente atenderd a la ciudadela 'Las Colinas' de cardcter netamente

recidencial con una clase social de recurscs medios. De este 'distrito se
ha previsto inicialmente el servicio para una zona en consolidacidn como
es el sector “"Camilo Montenegro" v ademds se a proyectado un cierto gru-
po de pares para servicio de un recinto formado alrededor del control de

salida hacia la ciudad de Ricbamba y al que se lo conoce como Vinchoa.

Se ha calculado una demanda inicial de 105 abonados potenciales y una ne
cesidg@ futura de 181 posibles suscriptores, sin embargo, por el area -
considerada para'el servicio se ha planificado un red con capacidad de -
150 pares primarios y 350 pares secundarios, el punto de sub-reparticién
ha sido proyectado en la esquina de las calle Jhonson City y Céndido Rada.

5.1.8.15 Distrito 20

Al norte de la ciudad y a una distancia y& considerable del centro se en
cuentra una zona ¢ue estd en plena consolidacidn urbana pues se ha forma
do bésicamente por la lotizacidn de una de las haciendas cercanas a la -
ciudad, los prondsticos sobre este sector son bastante dificiles e incieg
tos pues por sus amplias zonas verdes se estima que pueden construirse -
ademds de inmuebles de propiedad privada, conjuntos habitacionales promo
vados tanto poi entidades pdblicas asi como por inversionistas particula

res gue de alguna manera tratan de solucionar la demanda habitacional.

En esta zona actualmente se tiene una densidad poblacional bastante baja,

y las edificaciones son bastante dispersas, sin embargo la necesidad te-
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lefdnica es apremiante por la distancia a la gue se encuentran de los cen

tros de servicio.

Inicialmente se ha previsto una necesidad de 46 abonados potenciales, v
con este dato se ha prondsticado una demanda futura de 78 posibles sus-
criptores, demanda que deberd ser revisada oportunamente porgque la incsr-

tidumbre es elevada.

Para servicio de esta zona se ha previsto el montaje de un armario comple
to y la distribucidn de una red con capacidad de 50 pares primarios y 150
pares secundarios, conforme la demanda vayé incrementidndose serd necesa-
rio ampliar la red hacia los lugares en donde se justifigue. EL punto de
sub-reparticion se lo ha proyectado en la interséccién de la calle Lbja

con la Av. 1° de Mayo.

5.1.8.16  Distrito 22

Distrito gue atenderé a la urbanizacién 1° de Mayo, ubicada al norte de -
la ciudad, y conformada por viviendas de interes social construidas por
el B.E.V. y la J.N.V., las viviendas estan ocupadas por pesrsonas de ni-
vel socio-econdémico de medio hacia abajo, la‘distancia a la que se encuen
tra del centro de la ciudad y por ende de los servicios y lugares de tra-
bajo hace necesario urgentemente el servicio telefénico del gue no dispo-

nan actualmente.

Se ha estimado inicialmente una demanda potencial de 138 abonados, y una

necesidad futura de 295 probables suscriptores,lo que ha obligado a dise-
fiar una red con capacidad primaria de 150 pares y una distribucidn secun-—
daria de 400 pares, el punto de sub-reparticion se lo ha proyectado en la

esquina de las calles Balzapamba y Caluma.

5.1.9 Canalizacidn preliminar para red secundaria



Para ir objetivizando las siguientes fases del disefio, se elaboran pla-
nos en los gque se establezcan preliminarmente los trayectos de canaliza-—
cidén telefdnica necesaria para el montaje de la red secundaria. Estos -
planos son muy Utiles tanto para el disefio de la red secundaria como de

‘la canalizacidn telefdnica total.

En los planos 5-1-(V) y 9+1-(V) se pueden observar los trayectos preli-
minares de canalizacidn telefdnica, y en los que todavia no se estable-

ce el nimero de alveolos.

5.2 RED PRIMARIA

La red primazria o principal es bdsicamente la columna vertebral de la -

red local de abonados, estad encargada de enlazar las regletas del repar—
tidox genefal con los bloques terminales de los puntos de subreparticidn.
La “utilizacidn de cable es mayor gue en la red secundaria y su periodo —

de provisidn es menor.

Del disefio de esta red depende la vida futura de la red local, la flexi-
bilidad, la ampliacién  arménica de la planta y la economia en la cons—.

truccidn.
5.2.1 Rutas de enlace entre los puntos de sub-reparticidn

Trabajo fundamental en el disefio de la red primaria es =21 enlace de los
diferentes puntos de sub-reparticidén con cables adecuados que permitan
la construccidn de la red de la manera mas Optima y econdmica. Esto obli
ga a buscar formas para establecer los caminos mds cortos entre los di-
ferentes puntos y por los cuales se pueda con facilidad realizar el ten-

dido del cable.

En el presente trabajo se ha recurrido a la utilizacidén de un algoritro
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utilizado en la teoria de -optimizacién de redes y que sirve para calcu-
la ruta del camino mas corto, se lo conoce como ‘Arbol minimo de cuber-
tura' y consiste en escoger las ramas de una red gue tengan la menor dis
tancia, pero provisto de que haya una ruta entre cada par de nodos, para
conseguir ésto, las ramas deben ser escogidas de tal manera que la red -

resultante forme un Arhol gue conecte todos los nodos de la red.,
El algoritmo de solucidn es el siguiente:

1.— Se selecciona arbitrariamente cualquier nodo de la red y se lo conec—

’

ta a un nodo distinto mds cercano.

2.—- Be identifica un nodo no conectadc gue sea MAs cercano a un nodo co-
nectado y se conecta estos dos nodos. Se repite la iteracidn hasta -

que todos los nodos estén conactados.

Cuando la topologia de la red es sumamente grande y complicada es reco-

mendable recurrir a la ayuda de un computador.’

En el caso gue nos ocupa, con la.ayuda del plano 9-1-(V) y la constata-
cidén de la no existencia de inconvenientes topogréficoé, se ha elaborado
la red gue se pxeéenta en la figura N° 5.3, como nodos se han considera-—
do los puntos de sub-reparticidn y algunos ficticios en sitios de empal-
me. Los nodos corresponaientes a los puntos de sub-reparticidn se los -
ha identificado con el respectivo nimero del distrito y a los nodos fic-i

cios se los identifica con letras. Los numercs bajo las ramas represen-—

tan las distancias entre los nodos y estan dados en metros.

Para obtener la solucién del problema se tienen dos procedimientos:

1l.- Iterar metddicamente y paso a paso hasta ir obteniendo los nodos méas

cercanos.

2.- Elaborar una tabla con los valores de las distancias y con un méto-
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do iterativo dentro de la tabla, obtener los resultados necesarios.

78

223 38 ~
. Q
73}
. - q

275

FIGURA N° 5.3

Red de nodos

Con los datos de la red establecida procedemos a elaborar la tabla N° 5.4
para en ella hacer las iteraciones del caso, establecer los nodos méas cer

canos y el &rbol minimo de cubertura.

En la figura N°.5.5 se presenta la red con el &rbol minimo de cubertura

con esta red se diseflard la trayectoria de las rutas del cable primario.

EL Arbol minimo de cubertura se busca unicamente en un grafo conexo, es -
por eso gue en la tebla N° 5.4 se han colocado los valores de la red que

forman un grafo conexo.
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NODOS

02

03

04

06

08

10 | 12

13

14

0L

247

173

290

02

244

03

- 300

245

04

pad)

220

B

380

06

167

173

80

380

220

250

250

180

250 | -

1300

180

90

275

450

783

1300

TABLA N°

5.4

Iteraciones para encontrar el Arbol minimo de cubertura

1

(09 03
Oa le
g

FIGURA N° 5.5

Red de enlace' entre los puntos de Sub-reparticidn
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5.2.2 Método de construccidn

La red principal generalmente estd constituida por cables de gran capaci-
dad y por lo mismo tienen un diametro exterior bastante grande, ademds el
peso del cable ya tiene un valor significativo por lo que no es convenien

te pensar en la instalacién de esta red con un método aéreo.

En el presente proyecto se ha planificado para qgue toda la red primaria -
sea subterranea y vaya montada en canaiizacién, esté método en da construc
cidn, %arantizaré una real flexibilidad de la red y permitird en afos pos
teriores ampliar la red local con facilidad y en el momento en que la de-—

manda asi lo exiija.
5.2.3 Cables para la red primaria
5.2.3.1 ‘Diametro de los conductores

Por las razones enunciadas para la red de distribucidn, el diametro de -
los conductores sera de 0.4 mm, plesto que satisface los requerimientos
de transmisién y sefializacidn.

5.2.3.2 Capacidades de los cables

Los cables para la construccidn de una red prime."ia usualmente estan nor-
malizados en las siguientes capacidades:100, 150, 200, 300, 400, 600, 900
12200 y 2.400 pares, este Ultimo no es utilizado en nuestro medio por el
démetro exterior que no quepe en los alveolos de la canalizacidn que ge-

neralmente se construye en el pais.

Puesto que los costos dependen de la capacidad se disefiard la red primaria
“con la utilizacidn de cables con lavmayor capacidad y que satisfagan las

necesidades de los puntos de sub-reparticiédn.



5.2.3.3 Tipo de cable

En la instalacidn de las redes locales generalmente se ha utilizado el -
cable con cublerta de plomo y aislamiento de papel, por lo gue se encuen
tra con mayor facilidad en el mercado, si se lo tiene en existencia se -

recomienda utilizarlo.

En caso de que necesariamente se tenga que adquirir cable para la insta-
lacidén de la red primaria, se puede optar por el cable con cubierta de -
'PEV v aislamiento de papel con barrera de aluminio. Este es méds barato,

mas liviano, vy no estd expuesto a la corrosidn.

En caso de que se consigan cables con las capacidades gue se aecesitan,
seria recomendable utilizar cables con cubierta de 'PE' y aiglamiento sd

lido también de polietileno.

5.2.4 Capacidades de los puntos de sub-reparticidn

En vista de que los pericdos de provisidn para.la red primaria es menor
que para la red secundaria, en la determinacidn de las capacidades de -
lineas principales para los armarios de distribucidn, se han considera-
do los valores del prondstico & corto plazo y se los ha aproximado por
exceso a miltiplos de 50 porgque la red primaria sale numerada desde el -

repartidor general con regletas de 50 pares de capacidad.

Las reservas de cable se han emplazado en aguellos sitios en donde el gra
do de incertidumbre ha sido'mayor o en los lugares en donde se ha estima-
do el aparecimiento de nuevos asentamientos urbanos a uﬁ corto plazo. La
ubicacidén estratégica de las reservas permitirédn oportunamente atender -

la demanda que se presentare.

Por lo tanto se han previsto las siguientes capacidades para los puntos -

de sub-reparicidn:
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DISTRITO N° . CAPACIDAD PRIMARIA RESERVA
PARES _ PARES
01 606 -
02 - 200 . 100
03 200 -
04 200 -
05 . | 200 -
06 200 -
07 150 ‘ -
68 200 . -
09 200 -
- 1.0 200 . -
11 200 -
12 . 200 A =
13 150 | 50
14 A 150 ‘ 50
20 50 . 100
22 150 50
5.2.5 Estructﬁra de lé red principal
5,2.5.1 Disefio

Una vez definidas las rutas de enlace entre los puntos de sub-reparicidn
el método de construccidn, el cable ha emplearse, las capacidades corres

pondientes de cada punto de sub-reparticidn y las reservas necesarias, -
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se procede a disefiar la red de cables que conformardn la red primaria -
del proyecto gue se estd elaborando, para esto seguimes el siguiente prec

cedimiento:

— En un plano de la ciudad, se ubican los puntos de sub-reparticidn y -

se enlazan con el a&rbol minimo de cubertura.

~ Comenzando por los puntos mds alejados, se establecen las capacidades
de los cables que se regquieren para satisfacer las necesidades tanto
de los puntos-de sub-reparticidén como de las reservas, sucésivamente
y en forma regresiva, segln los puntos que se vaya encontrando en el

trayectuv se sigue determinando el cable necesario hasta llegar a ia —

central telefdnica.

— En el disefio se procura utilizar los cables de mayor capacidad para

o

barcar todo el requerimiento necesario, esto exige en algunos casos a
dejar pares inutilizados en calidad de muertos, los que servirdn en -
su momento para un mantenimiento oportuno de la red. La idea princi-—
pal es gue para el montaje se utilice un solo cable, lo gue es econd-—

micamente recomendable.

N

El detalle de esta labor se puede observar en el plano N° 1-2-(V).
5.2.5.2 Rutas de red primaria

De acuerdo con el disefio de los cables para la red principal se han es-
tablecido para la red primaria dos rutas de 600 pares y dos rutas de -

1.200 pares, segih el siguiente detalle:

— Una ruta de 600 pares cubre unicamente la necesidad del distrito 0L -

que es el de servicio directo.

~ La otra ruta de 600 pares cubre las necesidades de los distritos 09, -

11,y 1l4. En esta ruta se utilizara cable de: 600, 400, y 200 pares.
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Una ruta de 1.200 pares cubre las necesidades de los distritos: 02, -
04, 10, 12, 13 y una parte del distrito 03. En esta ruta se utilizaréan

cables de: 1.200, 900, 600, 400, 200 y 100 pares.

La otra ruta de 1.200 pares abarca los requerimientos de los distritos:
05,'06, 07, 08, 20, 22 y la otra mitad del distrito 03. En la ruta se
utilizardn cables de: 1.200, 900, 600, 400, 200 y 150 pares.

2.5.3 Plano esquemdtico

Para una mejor comprensidn de la red primaria, se elabora un plano cono-

cido como esquemadtico, y en el gue se representa lo- siguiente:

La situacién aproximada de la central, de los puntos de sub-reparticidn
y de otros puntos de referencia, debiendo existir una relacidén geogré-

fica para facilitar la orientacidn.

Los ejes y rutas de canalizacidn, que se dibuja con linea més obscura

vy de trazos, ubicando distancias entre los puntos de referencia.

Los cables primarios, representados por una linea y junto a la que ss
ancta el numero de pares, los pares muertos, el tipo de cable, el dia-
metro del cable, la numeracidn de las regletas al que estd instalado -

ese cable.

Los empalmes que obligadamente deben realizarse y las reservas necesa-

rias.
E1l nombre de las calles comprendidas en el trayecto.

La numeracidn de los puntos de sub-reparticidn y las regletas que 1lle-

gan a esos puntos.

El plano esquematico de la red primaria puede observarse en el plano N°©

2—

2—(V).



- 182 -

5.3 CANALIZACLON TELEFONICA

Al establecer el método de construccidén de la red local se ha definido -
que una parte de ésta sea subterranea e instalada en canalizacién, tra -
zandose tentativamente los trayectos necesarios para el montaje de la red
secundaria. Por lo tanto se hace necesario el disefio de la infraestruc-
tura que ademds de satisfacer las necesidades de los cables proyectados
esté prevista para crecimientos futuros de demanda y para un periodo mu—

cho més largo que el del disefio de la red.
5.3.1 Sistema de la canalizacidn

En el proyecto se planea la construccién de una canalizacidn telefédnica

multitubular de hormigdn, puesto que:

~ El IETEL tacitamente ha normalizado este tipo de instalaciones, con la
utilizacidén de ductos prefabricados de 2 y 4 alvéolos. Este sistema de
cianalizacién viene siendo ya experimentado por muchos afios y hasta la -

fecha han sido empleados con satisfaccién. R

- Las tuberias de plastice, tanto en PVC como en-polietileno, se encuentran
en plena industrializacidén en el pais, por 1o que sus costos son todavia
elevados. Por otra parte aun no se ha experimentado con la construccidn

de tramos considerables de canalizacidn con este sistema.

Para la construccidn de la canalizacidn telefdnica proyectada, se prevé -
la vtilizacidén de'ductos de hormigdn, fabricados con cemento Portland 1 -
de éndurecimiento normal., arena libre de impurezas organicas, piedra tri-
turada finamente y agua préferenfemente potable, libre de substancias or-

génicas, aceites o sales.

Los ductos en su fabricacidén deben obligatoriamente ser vibrados para ga-—

rantizar la consistencia y cohesién de la mezcla la misma que debe tener
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En la figura N° 5.6 se presentan los tipos de ductos y sus dimensiones.

Los ductos tienen que ser unidos entre si con mortero de mezcla prepara-

da con cemento y arena en proporcidn 1:3,

DUCTO DE DOS VIAS
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Ductos para

5.3.2 Camaras o pozos de

FIGURA N° 5.6

canalizacidn telefdnica

revisidn

A Loty e
K\D@J
L5

El dimensionamiento y disefio de las cémaras de revisidn se ha realizaco

ajustandose a las normas que

para el efecto el IETEL exige.

Estas cdmaras tienen una forma oval y estdn construidas con mamposteria
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de blogues macisos curvos, fabricados de acuerdo a las especificaciones

de la figura N° 5.7, con una mezcla de cemento, arena y chispa.

400

300

| 396 | : “*‘F*1'25

426 100 |

FIGURA N° 5.7

Vistas de un bloque para cémaras de revisién

Como base de la cémara,‘debe construirse una loza de hormigdn simple pre-—
parado con mezcla de cemento, arena y ripio en proporciones 1l:2:5. En es-—
té base se deben colocar anclas o argollas de traccidén a 10 cm. de la pa-
red de salida de loa alvéolos, ademds se debe dejar un sumidero de 30x30x30

cm. y 4 tacos de PVC de 1lOcm. de diametro y 30cm. de longitud.

" La loza de la cubierta debe ser construida con hormigdn armado y su mezcla
debe prepararse con cemento arena y ripic en proporciones 1:2:4. Para ingre

sar a los pozos se prevé la utilizacidn de tapas redondas de hierro fundi-
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do y herméticas.

En las figuras N° 5.8 ; 5.9 y 5.10 se presentan algunos‘detalles de las

cédmaras de revisidn.

Ancla de trac. ///jg:::::::zi:\\\\

Tubo de PVC //j;:;;:/
H

S;midero ( ( :

2.100

Bi&que

1.600 I

11

240

A

FIGURA N° 5.8

Forma de la cémara y ancla de traccidn.
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FIGURA N° 5.8.
Vista en corte de una cdmara con detalles de la Base
Espacio para tapa
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N
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\\\\\\ armadura secundaria
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FIGURA N° 5.10

Corte general de la cubierta de la cémara
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5.3.3 Dimensionamiento de la canalizacidn necesaria

Considerando gue la instalacidn de las canalizaciones es una operacién

de envergadura, gue entrafia generalmente inconvenientes considerables N
perturbaciones a lo largo de su trayecto, se ha decidido disefiar la ca-—
nalizacidén telefdnica para atender con una sola- instalacidn todas las -
necesidades posibles tanto para el periodo de disefio de la red como pa-.

ra las previsiones y ampliaciones futuras.

En el sstudio del trazado de la canalizacidn telefdnica se han tenido en

cuenta los siguientes requerimientos:

Servicio a abonados
— Cables de la red principal y de la secundaria

- ampliaciones futuras de redes para servicio de las zonas de expansidn y

consolidacién urbana.

]

Posibilidad futura de redes de transmisidén de video o de datos.

Con estas bases de disefio se ha procedido a determinar el numero de alvéo—

los de acuerdo a lo siguiente:

Dependiendo del disefio de la red se asignan uno o dos alvéolos para la uti
lizacidén en la red secundaria y se prevé un alveolo para la ampliacidn fu-—

turavde esta red.

Para la red principal se asignan: un alvéolo para la instalacidn del cable
planeado, dos alvéolos para el paso de futuras rutas en la ampliacién de -

la red principal y un alvéolo se prevé para futuras redes especiales.

Por todo lo expuesto anteriormente se ha previsto la siguiente canalizacidn:

—~ Canalizacidn de dos vias:
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Se 'ha planeadoc en aguellos lugares en donde exclusivamente se debe ins-
talar red de distribucidn y donde la ciudad no tiene posibilidades de -
expansidén y crecimiento por lo gue se presume gue no se hard necesaria

la ampliacidn de nuevas rutas primarias.
— Canalizacién de cuatro vias:

Se ha proyectado para aquellos sectores en donde ademas de necesifarse
conductos para la instalacidn de los cables de distribucién, se requie-
re también instalar cableé primarios. Puesto que se ha observado la po-
sibilidad de futuras ampliaciones de la red local se ha previsto alvéo-

ios cuie permilan cualguier incremento.
—~ Canalizacidn de ocho vias

Se ha previsto la construccién de una canalizacidén de ocho vias en aque-
1los tramos que por configuracidn topoldgica forman lo ejes principales

del érayecto de canalizacidn, avanzando por las zonas més densamente con
solidadas y atendiendo a la mayoria de distritos planificados. Ademds -
esta canalizacidn se orienta a los lugares de expansidén y desarrollo ur—

bano.

—Canalizacidn de dieciseis vias

Se ha disefiado el montaje de una canalizacidn de dieciseis conductos en
la cuadra de la salida de la central, puesto que de ésta partiran los -
cables de servicio de servicio directo, de red principal y las posibles

.instalaciones especiales.

Para disefiar la canalizacidn telefdnica se ha consultado con el I. Munici-

pio, la compatibilidad con los otros sistemas de servicio piblico.

En vista de que la mayoria de aceras son angostas y gue no existe una u-
niformidad en las lineas de edificacidn; se ha disefiado la canalizacidén -
a lo largo de las calzadas, a un metro de la cinta gotera de la acera,; ex-—

ceptuandose aguellos pequefios tramos en que si es posible construilr por la



acera y gue se especifica claramente en los planos respectivos.

Puesto gue la canalizacidn se ha proyectado a lo largo de las calzadas
y. con el objeto de no abrir zanjas muy anchas, se ha previsto para que
la canalizacidén de ocho vias sea construida colocando un ducto sobre el

otro de acuerdo al diagrama gque se presenta en la figura N° 5.11.

E)l plano N° 1-3-(V) nos presenta la trayectoria general de la canaliza-

cidén proyectada.

Los plancos N° 2-3—-(V}, 3-3-(V}, y 4-3-(V) nos presentan la canalizacién

plancads con mayvores detalles.

Nivel de calzada

1.350

VETZE —

.

FIGURA N° 5,11

Vista en corte de la canalizacidn de ochos vias.
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5.3.4 Canalizacidn prevista

Para cubrir los requerimientos de la red local de la ciudad de Guaranda,
Yy con una previsién de un periodo bastante largo gue garantize que en -
mucho tiempo no se tenga que volver a abrir zanjas en la ciuvdad, se ha —

disefiado la siguiente canalizaciédn:

Canalizacidn de dos vias : 1.191 metros
Canalizacidn de cuatro vias : 9.576,50 mt.

Canalizacidn de ocho vias

o

1.810,50 mt.
Canalizacidén de dieciseis vias : 38 metros
Roturas y reposiciones:

Al coﬁétruir la canalizacidn se tiene gque destruir infraestructuras pro-
pias de la ciudad por lo que es necesario que éstas gqueden completamente
reparadas, para que la fisonomia de la ciudad no se dafie y ademas se evi
te el reclamo de la ciudadania, ésto obligard a romper y reponer 1los Si-

guientes rubros:

- Asfalto T 508 metros
- Hormigdn de aceras : 2.629 metros

~- Adoguin de cemento 674 metros

.

— Adoquin de piedra ‘ T 3.250 metros
— Empedrado : BG4 metros
— Baldosa de cemento : 1.339 metros
Cémaras

Dependiendo del nUmero de vias las cdmaras tienen diferentes dimensiones,
por lo tanto las camaras deben sexr construidas para los tramos especifi-

cos de la canalizacidn de acuerdo al siguiente desgloce :



CAMARAS PARA
CANALIZACION
DE:

II VIAS

1V VIAS

VIII VIAS

%VI VIAS

NUMEROQO::DE
BLOQUES EN
CADA FILA

12
16

18

ALTURA
NUMERO
DE FILAS

(e)]

TOTAL DE
BLOQUES A
UTILIZAR

48

80
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NUMERO
DE
CAMARAS

34

297

54

\¥]

Los ejes de las cémaras deben tener una convergencia perpenticular.
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ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION
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6.1 DESCRIPCION Y LISTA DE MATERIALES
6.1.1 Descripcidn de los elementos de la red

Enwmng red local se tienenuna diversidad de elementos que pueden ser di-

vididos en dos grupos: ,
- Elementos principales (Numerales: del 6.1.1.1 al 6.1.1.6)
- Elementos complementarios (Numerales del 6.1.1.7 al 6.1?1.9)

Lns del primer grupo son necesarios para establecer la conexidn eléctri-
ca entre-los abonados y su propia central, mientras que al segundo grupo
pertenecen aquellos materiales necesariocs para la instalacidn de los <

principales.’
6.1.1.1 Repartidor general

Consiste en un bastidor (armazén) metalico sujeto al piso, constituide -
por platinas de hierro de 1/8" entralazadas horizontal y verticalmente
con pernos y soldaduras, aqul se instalan las regletas terminales tanto
de los circuitos procedentes de: equipo de conmutacidén asi como de los
pares de la red local. La estructura de este.armazén se deberd construir

para la capacidad final de la central.

Las regletas terminales de los pares de la red local estaran numeradas

en unidades de 50 pares y en orden ascendente empezado.por la regleta Ol.
6.1.1.2 Cables
6.1.1.2.1 Cables terminales

Estos cables son los que parten de la galeria de la central y'sus pares

se conectan a las regletas del repartidor.
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Las caracteristicas de los cables terminales son las siguientes:
- Conductor de cobre electrolitico de 0.5 mm. de diametro,

— Aislamiento 8e policloruro de vinilo de igual coloracidn.

—~ Cubierta de plomo o pléstico PVC,

~ Se podrén utilizar cables de 100 o 200 pares segﬁn sea la necesidad.
6.1.1.2.2 Cables principales o de alimentacidn

La instalacidén de la red primaria ha sido prevista con utilizacidén de ca
bles multipares de diferente capacidad, estos cables deben tener las ca-

racteristicas siguientes:

— Conductores de cobre.electrolitico de 0.4 mm. de diametro.

— Aislamiento de cinta de papel seco.

— Cubierta de plomo aleado con antimonio y plastico,

-~ Resistencia de bucle de 280 ohm/km.

- Atenuaéién de 1.48 aB/km. a una.frecuencia de 800 Hz.

Sé utilizarédn cables concecapacidades mayores a los 100 pares, los que de-
deran estar formados por grupos de 100 pares.

El cédigo.de colores del aislamiento de los pares deberd ser cdéddgo REA.’

El cbdigo del tipo del cable lo dard el fabricante.
6.1,1.2.3 Cables de distribucién o secundarios

Puesto que en el proyecto se prevé que la red secundaria sea construida
en forma mixta, lo que implica una red con tramos subterrédneos en cana-
lizacidn, aéreos y murales, se requerird utilizar dos tipos de cable que

satisfagan las necesidades.

1l.- Para la instalacidn de los cables subterréneos y murales (clavetea-
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dos en las paredes) se utilizard cable con-las-siguientes caracteris

ticas:

Conductores de cobre electrolitico de 0.4 mm, de diametro

Aislamiento de polietileno coloreado segln el cddigo de colores REA

Cubierta lisa de polietileno negro

!

La resistencia de bucle y la atenuacidn deben ser de los valores -

expresados en el punto 6.1.1,2.2.

2.- Para la instalacidn de los cables aéreos se utilizaran cables con ca
racteristicas eléctricas similares a las del cable anterior, con la
particularidad de gue éste debe tener un cable soporte de acero in-
corporade al propid cable de pares, teniendo ambos una cubierta co-
min de polietilenc negro. Este cable se lo conoce como autosuspendi-— -

do tipo '8'.

6.1.1.3 Punto de sub-reparticidn

Para puntos de sub-reparticidn se ha previsto la utilizacidén de gabinetes
metdlicos construidos con planchas de hierro tol de 1/16" de grosor y -
pintados con pintura anti—oxidahté; la parte inferior del gabinete debe
tener 7 entradas tubulares de 50 mm de diametro cada una, para entrada -
de cables,;ademés debe ser tratada especialmente contra la corrosién y -
para gue sirva de base; la puerta debe ser abisagrada y‘con dos cerradu-—
ras para chapas triangulares; a los costados del gabinete deben haber -

orificios para ventilacidn.

En el interior del gabinete se debe montar un bastidor construidoscon -
platinas de 1 pulgada de ancho y 1¥16" de grosor, éstas servirdn para -
la instalacidn de los blogues terminales. En la parte superior de cada
fila del bastidor se debe montar horizontalmente una platina de 1/16"
dentada la que servird para los puentes entre los pares de la red pri-

maria y los pares de la red secundaria.
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En la ldmina N° 6.1 se ilustra el gabinete o armario de distribucidn con

los herrajes interiores,

6.1.1.4 Blogues de conexidn

Para blogues de conexidn en los puntos de sub-reparticidén se utilizarén
cajas terminales compactas y rellenas de resina, éstas constan de un mol
de en el gue se han empotrado en resina las espigas de soldadura de los

pares del cable, Se necesitardn blogues con capacidad de 50 y 100 pares.

En la lamina N° 6,2 se presenta ilustrativamente la forma del blogue de

conexidn.
6.1.1.:5 Punto de distribucidn

como puntos de distribucidn se utilizardn blogques compactos de baquelita
en la gue irén insertados y resaltados 1lns terminales tanto para los ca-.
bles de acometida como para los pares de la red secundaria los mismos -

que irdn soldados en las patas respectivas.

En la lédmina N° 6.3 se muestra el tipo y la forma del blogque.

Para proteccidn y montaje de los blogues de conexién de 10 pares se uti-
lizarén cajas con los debidos soportes de sujecidn, estas podrén ser me-

tdlizas o pléasticas.

6.1.1.6 Empalmes

Para unir los diferentes vanos de cable se utilizarén los siguientes ma-

teriales:

- Para empalmar los conductores se utilizardn conectores plasticos, éstos

pueden ser conectores unitarios o regletas conectoras de hasta 20 pares,
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~ Vendas de algoddén de 10 cm. de ancho

~ Cinta aislante scotch (taipe negro)

—~ Mangas para cierre de empalme de diferentes diametros de acuerdo con

la capacidad de los cables

- Para el cierre de los empalmes de baja capacidad se podré emplear man-—

gueras de polietileno negro.

— Cinta enmacilladora.

Todos los empalmes deben quedar herméticamente cerrados.
6.1.1.7 Herrajes

Para el montaje de la red telefdnica se requieren una gran cantidad de -
elementos que son Gtiles para la sujecidn de..dlos .diferentes elementos de

la red, a éstos se los conoce como herrajes.
6.1.1.7.1 Bases para armarios

Pafa instalar los gabinetes de sub-reparticidn se necesitan bases de hor-
migéh armado, con una parte central hueca que permita el paso de los ca-
bles. . Estas bases son del ancho del gabinete y tienen un alto de 60 cm.,
" ademds en la parte superior deben tener pernos empotradcs para la suje-—

cidn de los armarios.

6.1.1.7.2 Herraljes para cables subterraneos

Con el objeto de que los cables instalados en canalizacidn no gqueden en -—

las camaras de revisidn sobre el piso expuestos a la posible acumulacidn

de agua, se utilizan para la sujecidn algunos elementos fabricados con -
al

acero galvanizado en caliente, pue en ser descritos de la siguiente mane

ra:
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— Porta consdla : Larguero o soporte para empotrar verticalmente en la
pared de la camara y donde se monta la consola.
Deben ser fabricadas con platinas de 1/4" de grosor,

y su minima longitud serd de 500 mm.

~ Consola : repiza 8e acero gue se monta horizontalmente en el
) larguero y sirve para sostener los suspensores de -
cable,
Para cables grandes su minimo largo sera de 260 mm.)
Para cables pequefios su minimo largo serd de 150 mm.
El ancho de la repiza en ambos casos no sera mayor —

de los 40 mm.

- Suspensor : gancho de acero que montado en la consola sujeta al
cable. _
Se fabricard con platina de 1/8" de grosor y un an-
cho de 1 1/2",

Dependiendc para el cahle gue se use sera su tamafio.

En la lémina N° 6.4 se ilustran estas plezas en uno de sus modelos, a-
demds se presenta su montaje y utilizacidn.

I

6.1.1.7.3 Herrajes para cable aéreo

Para instalar el cable autosuspendido se necesitan algunas piezas gue -

a continuacidn se describen:

— Soperte de sujecidn : pieza de acero galvanizado en caliente para ca-

ble aéreo, va sujeta alun poste y sirve para sos

tener el mango de tensidn,

- Mango de tensidn : taco de acero galvanizado en caliente, hueco, -
que sirve para sujetar el mensajero del cable --
autosuspendido y reposa sobre el soporte.

Su largo no debe sobrepasar los 70 mm.
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—~ Cinta acera : serpentina de acero inoxidable de 18 mm de an-
cho v 0.3 mm de espesor, sirve para sujetar el
cable, los soportes, y las cajas de proteccidn

de los puntos de distribucidn.

— Hebilla : clerre de acero inoxidable para la cinta acera-—
da.
— Canal de subida : para proteger el cable que sube tanto por un -

poste como por una pared, se utilizard un canal
de hierro tol galvanizado de 1/32" de espasor y
sus dimonsiones serdn: 60 mm de diametro y 1,800

mm, de longitud.

—-Cono para canal : para proteger la p=rte inferior del canal de su-
bida se utilizar&d un pie, también de hierro tol
galvanizado de 1/32" de grosor con una longitud

de 235 mm.

— Abrazadeia : para sujetar los canales de subida y los conos
se ntilizaran abrazaderas de hierro tol galvani-

zado 1/8" de espesor,
En la ldmina N° 6.5 se presentan algunos elementos de estos herrajes..

. Otros sistemas de éuspensién de cables utilizan elementos como: abraza-
deras:de suspensidén; ganchos; guardacabos; tensores; bridas; etc. etc.
como ilustracidn se presentan en la figura N° 6.6 algunos de estcs ele-
mentos los mismos gue pueden emplearse en caso necesario.

\

6.1.1.8 Postes

Para instalacidn de cables y puntos de distribucidn en algunos lugares -
es necesario plantar postes, los gue deben ser tubulares de acero con un

. . 1 -
grosor de 1/8" vy sus dimensiones seran:

— dongitud total : 9.000 mm.
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Soporte de sujecidn

Mango de tensidn
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Canal de subida
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- diametro inferior : 130 mm.
- diametro superior : 76 mm,
- peso ¢+ 100 Kg.

e sl

Espiral de retencién

Abrazadera de
suspension

Guardacabos

(DN

Ganchos

Brida para poste

FIGURA N° 6.6

Elementos para suspensidn de cable
6.1.1.9 Grapas : \

Para instalar el cable muralmente se utilizaran grapas plédsticas con -

clavo de acero, se requeriran de 3/4 y 1/2 pulgada como diametro de la

boca, en algunos casos se podrén ut lizar ¢rapas metédlicas de tol refor-—
Y

zado.
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6.1.2 Lista de materiales necesarios

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
1. Cables

1.1 Cables con cubierta lisa

1.1.1 Cable de 1.200 pares 650 metros
1.1.2 Cable de 900 pares 500 metros
1.1.3 Cable de 600 pares 530 metros
1.1.4 Cable de 400 pares 1.500 metros
1.1.5 Cable de 200 @pares ‘ 2.500 metros
1.1.6 Cable de 150 pares - 220 metros
1.1.7 Cable de 100 pares 7.200 metros
1.1.8 Cable de 70 pares » 1.300 metros
1.1.9 Cable de 50 pares : 4.700 metros
1.1.10 Cable de 30 pares 3.700 metros
1.1.11 Cable de 20 pares 3.700 metros
1.1.12 cCable de 10 pares 4,700 metros
1.2 Cable autosuspendido

1.2.1 Cable de 100 pares 200 métros
1.2.2 Cable de 70 pares 400 metros
1.2.3 Cable de 50 pares 1.100 metros
1.2.4 Cable de 30 pares 1.100 ' metros
1.2.5 Cable de 20 pares 5.500 . metros

1.2.6 Cable de 10 pares 4.600 metros



ITEM

1.3

DESCRIPCION

Cables terminales

Cable de 200 pares

‘Cable de 100 pares

Empalmes

Para 1‘2007 pares
Para 900 pares
Para 600 pares
Para 400 pares
Para ‘ 200 pares
Para 150 pares

Para 100 pares

‘para 70 pares
Para 50 pares
Para 30 pares 5
Para 20 pares
Para 10 pares

Materiales complementarios

Regietas termiﬁales (repartidor)
Blogues de conexidn

Bloque dé conexidén de 100 pares
Blogue de conexidn de 50 pares

Blogue de conexidn de 10 pares

CANTIDAD

150

18

20

135.
22
87
75

127

300 °

72

24

511
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UNIDAD

metros

metros
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ITEM i DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD

3.3 Grapas plasticas

2.3.1 Mediana ( 3/4") 3.000

3.3.2 Pgguefia ( 1/2") 3,000

3.4 Arandelas p;ra empalme terminal 4 :

4 Herrajes ‘ %
A

4,1 Armario de distribucidn (700 pares) 15

4,2 Cajas de 'protedcidn y soporte (lOpares) 506

4.3 Por*a consola 852

4.4 Consola 1,700

4.5 Suséensor dé cable

4.5.1 Grande ( ¢ 60mm.) 1.000 ‘

4.5.2 Medianoc ( @ 30 mm.{ 2.000

4.6 Canales de subida 300

4.7 'Conos para canales | , 300

4.8 Abrazaderas - 300

4.9 Cinta acerada | 800 metros

4.10 Hebilla 2,000

4,11 =  Soporte péra cable aéreo 600

4,12 Mango de tensidn . 600

4,13 Poste 15

4,14 Base paré armario de distribucion 15

4.15 Manguera de polietileno negro @ 1" 1.000 metros
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6.2 ESTIMACION DE COSTOS UNITARIOS

Establecer costos completos y detenidos sobre el montaje y la instala-
cién de una planta externa exije, ademds de los conocimientos técnicos,
profundos conocimientos de definiciones contables y cdlculos de econo-
mia industrial, impl?cando por lo tanto la elaboracién de un trabajo -
bastante extenso y detenido y que se apartaria del objetivo central de

esta tesis.
!E

Sin embarge, para dar una vizualizacidn de los posibles costos de una -
planta externa, se ha querido estimar en el presente trabajo ciertos =
costos unitarios, y se dice estimar porque los costos verdaderos deben
establecerse en los procesos de construccidn, pues con la espiral infla
cionaria gue vive el pais, las fluctuaciones de los costos de mano de -
obra y de los materiales hacen un poco incierto el establecimiento de -~
de costos esﬁandar, v que bien podrian emplearse satisfactoriamente pa-—

ra el cdlculo de costos en la instalacidn de una red local.

1
Al estimar los costos unitarios se establecen ciertos elementos de plan
ta que permiten una objetivizacidén de una unidad completa, pues estable
cer al menudeo una variedad de unidades lejos de permitir una clarifica

cién de costos podria desorientar el objetivo de este acapite.

Cabe anotar gue los costos gue se establecen a continuacién se han ela-
borado con los datos obtenidos en la investigacidén del mercado local y
los proporcionados en el IETEL por los Departamentos de Planificacién y

de Redes.
6.2.1 Canalizacidén telefdnica
En la construccidén de una planta externa, una de las primeras etapas es

la instalacidn de la canalizacidn telefdnica. Para la estimacidn de los

costos unitarios por este concepto se ha recurrido a los boteines mensua
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suales de la Cédmara de la Construccidn de Quito, a la investigacidn de
los costos de mano de obra en la provincia, y a la ayuda de profesiona-

les de la Ingenieria Civil.
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