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CAPITULD 1
INTRODUCCION

La realizacien del presente trabajoc se encuentra en el marco de

la Planificacidn de Sistemas de Telecomunicacidén y estd aplicade
a la zona conocida comoc valle de Cumbayd, a la cual se ilncorporan
algunas parroguias vy fundamentalmente la construccién del nuevo
Aereopuerto Internacional de Quito.

Enfoca dos puntos de vista, uno de informacisén teécnica y ctro de
disefic; para elleo se ha tratado de explicar el funcionamiento de
los diferentes elementos gue constituyen un Sistema de
Telecomunicaciones, asl como las diferentes opciones que se tiene
disponibles, 4&analizando sobre todeo las de tecnolegla mds
avanzada.

Se ha complementado esta informacidn con el desarrcllo de un
sistema gue comprende: una zona extraurbana, como es la del valle
de Cumbayd, ubicado al oriente de la ciudad de Quito, v el -
emplazamiente del nuevo aerecpuerto internacionzl al servicio de
esta ciudad y del pals.

Como base de estudio se ha tecmade el afio de 1987, afio de
conclusién de este proyecto, y se ha previsto un perlodo de
crecimiento de 10 afios, segln lo recomendado por el CCITT, para
lo concerniente a las telecomunicaciones extraurbanas. Los datos
iniciales fueron obtenidos de las estadlsticas del INEC, y de
otras instituciones que tienen que ver con el desarrollo de la
Zona.

Cabe destacar, en este punto, que tecdo el trabajo estd delineado
por las recomendaclones del CCITT vy, cualquier informacidn
propercionada, se encuentra justificada e indicada su referencia.

Basicamente este trabajo se divide en seis capltules que
contienen lo siguiente:

El capltulo des, es un estudio de la situacidn actual de la zona
en cuanto a infraestructura de telecomunicaciones asl como de la
posible demanda requerida en el afic de referencia y en el del f£in
de perlodo, ademds del calculo de los requerimientos de las
telecomunicacicnes ptblicas del nuevo aereopuerto hecho en base
al nivel operative del mismo.

En el capltulo tercerc, se proporciona teda 1la informacién
técnica de les elementos utilizades en la planificacién y de

aquellos que por una u otra razén no se aplican en este proyecto,
pero que tienen su importancia, asl como los cdlcules de todos

los enlaces en base a un sistema innovador, presentado en un
estudio por el CCITT, de establecer la matriz de trafico en zonas
poco pobladas.

El capltulo cuatro establece clertas caracterlsticas necesarias



para la reallzacién del proyecto, como son la sefializacien, el
encaminamiento, 1la numeracién, etc., y el planteamlento de un
cronograma de eJjecucidn.

El capltulo cinco presenta un estudio econtmico del proyecto,
tomando en cuenta los costos de eguipos del afic base y empleando
una tasa de cambio ddélar-sucre de 185,00. El capltulo concluye
con el respectivo estudio de factibilidad.

Por tltimo, el capltulo sexto presenta las conclusiones del
estudio y sugiere ciertas recomendaciones.

Se estima que el trabajo as! desarrollado contiene elementos
referenciales importantes que pueden tomarse en cuenta en el
disefio seccional o integral de 1las telecomunicaciones de la zona
en referencla para los diferentes plazos de la implantacion.

Se considera gque el contenide del documento de *tesis es un
pequefio aperte para los profesionales y estudiantes de
telecomunicaciones gque, tarde o temprano deberan enfrentar
trabajos similares en los diferentes sectores de nuestro
texxitorio nacional ecuatoriano.
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CAPITULO 2
GEOGRAFTIA DEL SECTCR - DEMANDA DE SERVICIOS
GENERALIDADES

E1 propoesito del presente trabajo es dotar a los valles de
Cumbayd vy Puembo de servicios de telecomunicaciones, teniendo
comec antecedente el hecho de gque en un mediano plazo, el
aeropuerto internacional de 1la ciudad de Quito, Junto con todos
los servicios gque éste conlleva, se encontrard dentro del 4rea
gque se va a considerar.

La infraestructura actual no permitirla ni siquiera pensar que
estarla en capacidad de proveer de las facilidades de 1los
servicios vy por tanto, es necesario plantear una solucidn al
problema de implantar una infraestructura gue se pueda
desarrollar en forma racional.

El aeropuerto, por tratarse de un servicio a nivel internacicnal,
deberd poseer todos 1les adelantos de la tecnologla actual en
cuanto se refiere al sistema de telecomunicaciones, esto es,
capacidad de hacer 1lamadas telefoénicas internacicnales,
nacionales, télex, transmisién de datos, videotex, telefacsimil,
etc. para estar a la altura de cualquier aeropuerto que lleve el
calificativo de internacional.

Tomando en cuenta que en un futuro, no muy 1lejano, se creard la
"Ciudad Aeropuerto" que serd una ciudad satédlite de Quito, se
deberd ver la. ftactibilidad de poder pasar trdfico a los
diferentes servicios que se creardn en los alrededores como s50n
hoteles, restaurantes, rentadoras de automdéviles, bancos, casas
de cambio, etc.; y como es légico, poder enviar su proplo trafico
de las compafilas de aviacidn nacionales e internacionales y el de
los pasajeros.

La forma de enlace con la ciudad de Quito sera estudliada de tal
manera que se encuentre la dptima, sea édsta por enlace directo
desde Quito con una sola repetidora ubicada en algin punto o
utilizando una red gque a través de Cumbayd vy otras cludades
realice el enlace hasta el futuro aeropuerto.

Se trata de proporcicnar al Aeropuerto un sistema integral,
moderno, confiable y eficiente de comunicaciones que haga viable
la intreduccién de la sistematizacien de la informacién, asl como
también de los servicios tradicionales.

En el equipamiento de la central telefdnica para el aeropuerto,
se plantea la necesidad de instalar una que tenga la facilidad de
dotar de comunlicacien telefiénica, telegrafica y transmisién de
datos, en <resumen, gque provea de las facilidades para voz mds
datos, tanto en el interior del Adrea del aeropuerto, as! como de
trafico saliente y entrante nacional e internacional.

En cuanto al sistema de radiacidn para el enlace entre Quito y la



zona, como una alternativa podria pensarse en la implementacien

en la banda de URF (450 MHz) o VHF (150 Mhz}, vy en el futurec en
el uso de microconda.

Para wuna implementacién completa del sistema, es decir, la
conexldén con otras ciudades del valle, es necesario el uso de
oftras frecuencias en el caso de enlaces pocr radio si el espacio
gque se encuentra en el medio de los dos puntos no va a ser
habitado debido a su codiclen geografica, o el usce de cables
multipar que serla 1la gpcidn miAs viable, considerando el
desarrollo continuo de la =zcna ¥ la necesidad de expansién
constante de los servicios.

De esta forma, el aereopuerto tendrla su conexién directa con la
ciudad de Quito vla el enlace de radic y toda la zona accederla
al aereopuerto via una central tandem, ubicada en un punto
estratégico de la zona.

El proyecto en si, tiene 1la finalidad de contribuir como
documento de trabajec para poder implantar la infraestructura de
las telecomunicaciones de la zona, por lo cual se convertirla en
un instrumento de arrangue de proyectos definitivos de ejecucidn,
contratacien del equipamiento, etc.

Cabe destacar que una infraestructura de la trascendencia, tamafio
y con importantes reflejos wespaciales como es un aeropuerto
internacional, crea una notable variacién en el contexto regional
preexistente. Los diferentes organismos gubernamentales que de
alguna forma estardn inveolucrades o afectados por la construccion
del nuevo aeropuerto, deben por lo tanto verificar sus pollticas
regionales y crear los instrumentos legales necesarios para que
se asequre gue el desarrollo de 1la reqgién sea de conformidad con
las directivas pollticas trazadas y  coherentes con los
requerimientos a largo plazo de la infraestructura misma.

La Municipalidad de Quifto ha elaboradec un Plan Metrocpolitano que
establece las 1llneas de desarrollo de la zona alrededer de la
ciudad capital. Dicha zona comprende el drea del sitio del nuevo
aeropuertc en Puembo y la Infraestructura prevista para 1los
diferentes servicios para el mismo han sido ya considerados en el
Plan mencionado. Cabe anotar gue, con respecto a
Telecomunicaciones no se tiene abn definido ningin lineamiento
por parte del IETEL.

La zonizacien en el area prexima al sitio mismo es por le tanto
en llnea de principio compatible con 1la presencia del nuevo
aeropuerta. En efecto, el drea alrededor del aeropuertoc es en su
mayor parte destinada a uso agrilcola, con zomas MeENOTres
destinadas a uso industrial y a eguipamlento del distrito.

Las Areas de desarrollo urbano de Puembo, Tababela y Yarugul,
aungue a una cierta distancia del sitio se basaran principalmente
en los niveles de ruldo creado por el aerspuerto y sn las mdximas
alturas de edificacién compatibles con los procedimientos
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aeronauticos.

De todos modos se puede decir desde ya que el aeropuerto esta
correctamente considerado en el Plan Metropolitano de Quito y por
lo tanto, las wvariaciones al mismo serdan tYnicamente de tipo
local. :

SITUACION ACTUAL

En el wvalle de Cumbaya y Puembo se encuentran actualmente ocho
ciudades de importancia, dotadas de servicio telefédnico, a saber:

Cumbaya
Tumbaco
Puembo
Pifo
Yaruquil
Tababela
Checa
Quinche

De estas ciudades, tecdas tienen centrales de conmutacién, de las
cuzles sélo las de Pifo y Puembo son de tipo semi-automatico, el
resto son de tipo automdtico (31-10-85). (1)

La ciudad de Cumbayd cuenta con la central de mayor capacidad,
siende ¢sta de 3000 1lineas todas ellas instaladas vy en
funcicnamiento. Su ntmerc telefé¢nico es el 355-134.

A continuvacién viene 1la ciudad de Tumbaco con una capacidad de
central de 10080 1lineas, de las cuales 400 aeastan instaladas. Su
namero telefénico es el 355-80C.

Puembo <cuenta con wuna central de tipo semiautomatico de 250
llneas, al 1igual que Pifeo, peroc con una capacidad instalada de
150 lineas a diferencia de agquella de la ciudad de Pifo que tiene
236 llneas Instaladas. Sus nuimeros son 530-100 vy 558-708,
respectivamente.

Yarugul posee una central de conmutacién de tipo automdatico de 50
lineas con una capacidad instalada de 3 lineas. 8u nbmero es el
571-288.

Tababela y Checa tienen centrales de conmutacién de wuna llnea,
con capacidad instalada de wuna llnea. Sus numeros telefonicos
son el 550-100 y 571-144, respectivamente.

El Quinche, por su parte, tiene los dos tipes de Central de
conmutacién, automdtica vy semiautomdtica. La automdtica cuenta
con una linea de capacidad y una linea instalada, mientras gque la
central semiauvtomdtica tiene una capacidad de 40 llneas, de las
cuales 40 estan instaladas. 5Su némerc es 5T7T1l-144.



En cuanto se refiere a telex, telegrafla y datcs, ninguna de las
ciudades tiene <capacidad de enviar este tipo de mensajes, sino
gue envlan los telegramas por medioc del telefono, conccidos con
el nombre de telefonogramas.

No hay enlaces directos entre las ciudades del Valle, de modo que
un abonado de Tumbace por ejemplo, para comunicarse con un
abonado de Cumbayd, debe pasar por la conmutacidén de OQuito, lo
cual es un desperdicio de las vias de transmisién desde el Valle
a Quito.

En lo gue se refiere a otros aspectos, comc son edificios,
recursos humanos, horaric de servicio e ingrescs economicos,
tenemos los siguientes: (1)

Cumbayad cuenta con un edificio propio en buen estado, gue tiene
una persona encargada de realizar el sexrvicic, el horario de
atencidn es de 8:00 a 11:00 y de 14:00 a 21:00; tiene un ingreso
mensual de S/. 35.000,00 y anual de S§/. 420.000,c0.

La central de Tumbaco tiene un edificio en arriendo, en estado
bueno; posee dos empleados con nombramiento y requiere de un
auxiliar de servicios. El horario de atencién es de 7:30 a 14:00
y de 14:00 a 21:00 horas. Su ingreso mensual es de §/.
45.000,00, siendo de S/. 540.000,00 el ingreso anual.

Las centrales de Puembo y Pifo cuentan con edificios propios,
estando el de Pifo en buen estado y el de Puembo en mal estado;
dos personas con nombramiento cada una trabajan en ellas vy
requieren de un auxiliar de servicios. £Sus horarios de atencien
son similares, de 7:00 a 14:00 vy de 14:00 a 21:00 horas. El
ingreso mensual de Puembo es de 5/. 15.000,00 con el respective
anual de &/. 180.000,00, mientras gue el de Pifo es de §/.
12.000,00 mensuales con S/. 144.000,00 anuales.

La atencisn de Yarugul es en la Casa del Pueblo, gque se encuentra
en mal estade; tiene una persona con nombramientc y su horario de
atencién es de 8:00 a 12:00, de 14:00 a 17:00 v de 19:00 a 21:00.
Cuenta con un ingreso mensual de §5/. 22.000,00 gue corresponde a
un ingresc anual de §/. 164.000,00.

El servicio en Tababela es tambien en la Casa de Pueblo, se
encuentra en mal estado y tiene una persona encargada de dar el
servicio. Su horario es similar al de Yarugul! y tiene un ingresc
mensual de 8/. 2.500,0c dando el equivalente anual de S§/.
30.000,00.

La central de Checa es en la Casa de Puehlo, esta en mal estado,
tiene una persona encargada y su horarico es de 7:00 a 21:00 horas
ininterrumpidamente. El ingreso mensual es de §/. 3.000,0c con
uno anual de §/. 36.000,00.

Por Gltimo la central de El Quinche estd en la Casa de Pueblo, en
buen estado; tiene dos perscnas con nombramiento y requiere de un



auxiliar de servicios; el horario de trabajo es de 7:00 a 14:00 y
de 14:00 a 21:00 horas. Tiene un ingresc mensual de S/.
30.000,00 gue da un ingreso anual de 5/. 360.00C,00.

Con respecto a 1la calidad del servicio actual, se hizo una
encuesta a los moradores de las -distintas ciudades contempladas
en el proyecto, obteniendose los siguientes resultados:

CUMBAYA

Se tiene un resumen de las respuestas en tres tipos de abonados:
residencial, comercial e industrial, en Cumbaya.

El serviclo telefdénico en lo que se refiere a interconexidén con
las localidades cercanas es malo, el acceso a la ciudad de Quito
es male, a diferencia de 1la larga distancia npacional gque es
huena. En cuante & la larga distancia internacional, es muy
diflicil obtener la conexien.

El tiempo de espera del tono de marcacién oscila entre 1 y 5
segundos, generalmente se oyen otras voces an la linea wuna vez
lograda la comunicacién; debido a 1la existencia de alta diafonla
nay cortes repentinos en la conexidn, a veces se oye un zumblido
debido & Interferencias y en ciertas ocasiones es necesario
gritar para ser escuchado o debe hacerlo la oftra parte; es decir,
se tiene alta atenuvacisn. Influye muy poco el hecho de gque se
produzcan lluvias en la zona.

TUMBACO
El servicio tiene las siquientes caracterlsticas:

La interconexidn con las ciudades del Valle es mala, el accesc a
Quito es malo, mientras gque la conexién de larga distancia
nacional es buena, siendo bastante diflcil el poder comunicarse
con el exterior.

El tiempo de demora del tono de marcacion es varialbe, en los
fines de semana es casl inmediato, de 1 a 3 segundos, mientras
gue durante horas de oficina el tono puede tardarse en el orden
de los minutos, alcanzando hasta 1los 5 minutos en ciertos casos.
Ocasionalmente se oyen voces en la linea, y los cortes repentinos
son muy frecuentes. Hay mucha interferencia en la comunicacién,
mientras gque la c¢laridad es buena, Unicamente bajo clertas
circunstancias se debe alzar 1la voz. Cuando llueve, sl hay
degeneracidn del servicio.

PUEMBO

Referente al servicio telefenico del secter, se puede concluir
gue la interconexien dentre de la ciudad es buena, a diferencia
del acceso a Quito, la larga distancia nacional y la
internacional. El tono de marcacien es inmediato, de 1l a 2
segundos, rara vez Se oyen voces en la linea, mientras que los



cortes repentincs de la comunicacien, las interferencias, la poca
claridad y la degeneracién con la Iluvia son muy frecuentes,

PIFO

Haciendo un andlisis de las distintas respuestas a la encuesta,
se puede eoncluir gque la interconexién felefénica entre los
abonados de la misma central es buena, mientras gque el accesoc a
Quite y las largas distancias nacional e Iinternacicnal son
regulares. El tono de marcacidn demora entre 5 y 10 minutos, es
bastante «clarc, no se oyen voces en la llnea ni se preducen
cortes repentinos, sin embarqgo de que hay mucho <ruido en 1la
comunicacién no hay necesidad de alzar la voz para poder
entenderse. Tampoco hay degeneracién si llueve.

En cuanto a las demds ciudades contempladas en el proyecto, no se
pudo establecer las condiciones de servicio telefdénice particular

y¥a que no cuentan con ello. En las ciudades de E1 Quinche y
Checa recieén estan reciblendo las solicitudes para dar el
servicio particular. Sin embargo, realizando la encuesta sobre

el servicio de IETEL netamente, hubo varias opinicnes, siendo las
predominantes las siguientes:

Las comunicaciones del IETEL de Yarugqul y Tababela con la ciudad
de Quito son buenas al igual gue la larga distancia nacional.
Los tones de marcacien son casi  inmediatos, alrededor de 2
sequndos, son bastante claros, no se oyen voces en las lineas, no
se producen cortes repentinos, no existen interferencias, sin
embargo en muchas ocasiones se debe gritar para ser escuchado,
ademds de gue se degenera el servicio si se producen Iluvias.

A diferencia de este, los moradores de las ciudades de Checa y El
Quinche opinan que el acceso & Quito es malo, muy diflcilmente se
logra conectar con otras ciudades distantes del pals (LDN), el
tono de marcacien es inmediato, pero se oyen otras voces en la
llnea, se producen cortes repentinos, interferencias y en muchas
ocasiones es necesario subir bastante el tono de la voz para
poder ser entendido. No se produce degeneracidn en el servicio
cuando llueve.

En conclusidn, se puede decir que el servicio que presta el IETEL
g la zona es deficiente, poder comunicarse con Quito es algo
bastante diflcil y t@nicamente el servicio a nivel iaterno es
bueno. Las caracterlsticas de la conexidn son malas e incluso se
pude constatar el hecho de que un abonado hablia queridc
comunicarse con la ciudad de Quito durante dos dlas teniendo gue
recurrir a la central del IETEL para poder lcgrar su propésito.
Sin embargo, parece que el servicio de larga distancia nacional
es mejor que el prestado a la ciudad de Quite y el de los propios
alrededores.

Cabe sefialar que hasta el momento ni el IETEL ni la Direccidn de
Aviacidn Civil tienen hecho estudio alguno de telecomunicaciones
para servicios ptblicos hacia el futuro aeropuerteo, el IETEL no
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ha tomado en cuenta ello en la Implementacien de las lineas hacia

la zona, por lo tanto, serd éste el primer estudic que cuente con
la presencia de este importante centro de actividades.

METAS Y OBJETIVOS

Para legrar dar el servicio integral, moderno, confiable vy
eficiente de telecomunicaciones al Aeropuerto Internacional de
Quito y su drea de influencia, se considera que el proyecto de
infraestructura de telecomunicaciones cumpla con las sigulentes
metas y objetivos:

METAS
GRADO DE SERVICIO: menor o igual al 1 por ciento.

DENSIDAD TELEFONICA: mayor o iqual a 12 al final del periodo de
estudio.

MANEJO DE TARIFAS: mantener los indices tTarifarios contemplados
en el IETEL para la Zona Primaria, esto es Grado de Tasa No.Z,
gne contempla un impulso de 30 centavos cada 10 segundos.

. NUMERACION: Estar contemplados dentro del plan nacional de

numeracidn.

. FACILIDADES: Dar facilidades para encaminamiento y enrutamiento

de trafico de tal forma que el grado de servicio se mantenga
dentro de los limites durante el desarrollo del sistema.

OBJETIVOS

Tener la capacidad de conexidn de la central de conmutacién del
aeropuerto con la red telefénica naciocnal y acceso al servicio
internacional.

Parmitir el servicio moderno de Telefonla, Télex, Datos,
Videotex, Facslmil, etc., es decir un servicio complementario de
voz mas datos.

Dar servicio de telecomunicaciones a todos 1los organismos de
desarrollo colateral con el aercpuerto como son hoteles,
restaurantes, rentadoras de automeviles, casas de cambio, bancos
y mds infraestructura turistica y comercial de la zona.

Dar servicic de telecomunicacidn no sdla al Sector Aeropuerto,
sino a localidades vecinas como son las poblsciones de El
Quinche, Checa, Yarugui, Tababela, Pifo, Puembo y de ser posible

v econdmicamente rantable, a Tumbaco e incluso Cumbaya.

Permitir el desarrollo arménice de las ftelecomunicaciones de
acuerdo al avance urbanistico de la =zona.
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Alcanzar un alto grado de sistematizacisn de las actividades y

automatizacién de la informacidén en las diferentes dreas del
aeropuerto a fin de que éstas ofrezcan un servicio agil vy
oportuno a sus pasajeros, clientes y demds interesados.

Sztisfacer necesidades locales de informacien entre compadlas de
aviacién, hoteles, etc. mediante la utilizacién de la central o
centrales de conmutacién que se implantarlan en la zona.

Propender a un desarrollo armdnico de las telecomunicaciones del
sector, que contribuya en el desarrcllo total del mismo.

PLANGS DE LOCALIZACION

En base a algunos estudios, la Clreccién de Aviacisn Civil
decidié construir el nuevo Aeropuerto Internacional de Quito en
la zona Bifo~Puembo, lo que ha creado condiciones para
especulacién del costo de la tierra y la paulatina transformacién
de su destino agricola en el de simple reserva especulativa para
expansion urbana, alentada a su vez por su inclusién en el &drea
metropolitana, de acuerdo al Plan Quito.

Se efectud un estudio adiclional por parte de 1la DAC en
ccordinacién con el Municipic de Quite y el Consejo Provincial de
Pichincha, para establecer una estrategia en Incentivos a fin de
que el drea entre Pifo vy Ascdzubi, de influencia del canal de
riegoc del Pisgue, permaneZca el mayor tiempo posible bajo
produccieon agrepecuoaria, evitando el fraccionamiente irracional y
especulativo de la tierra y conduclendo las tendencias de 1la
urbanizacién en primer lugar & zonas que consoliden la ocupacien
en la urbanizacién al nuevo aereopuerto.

Cabe destacar que ni el INECEL ni el INERHI tienen proyecto
alguno a mediano ni largo plazo para el sector en mencisn, no hay
rles significativos para pensar siquiera en una Central
Hidreoeléctrica. Poxr su parte, DITURIS hasta el momento no tiene
planificado nada con respecte a la explotacidén de los sectores
vecinos al aeropuerto.

E1l emplazamiento del nuevo Aeropuerto de Quito estd ubicado en la
Provincia de Pichincha, Cantdén Quito, Parroquia Tababela y estd
delimitado @l Este por la Quebrada Santa Rita, al Norte ©por la
Quebrada del 1rlo Uravia, al O0Oeste por la Quebrada del rlo
Guayllabamba y del rlec Guambi, ¥y al Sur por una linea gue conecta
las Quebrudas Santa Rosa del xnloc Guambi en sentidec Este-Deste
aproximadamente a la altura del mojén trigenométrico de Yarugul.

El sitio se encuentra a una distancia aprozimada de 18 km del
centro de la ciudad de Quito. Actualmente estd conectado a la
misma por la carretera que saliendo de Quito en El Batdn conecta
Tumbaco, Pifo y Yarugul. Otra conexién vial posible es aquella
que: saliendo de Yaruqul pasa por El Quinche, Guayllabamba vy
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Calderon. Estas dos carreteraz tienen buenas caracteristicas de

trazade plano altimétrico aunque dado el trdfico relativamente
alto gque 1las recorre no aconsientan tiempos de recorrido
propozcionales a la distancia; en efecto, eslos tiempos hoy se
pueden estimar en mds de 45 minutos.

En el futuro, se podrd acceder al aeropuerto mediante una
autopista que conectara al nuevo aeropuerte con el sistema de
autopista de acceso y perimetrales proyectadas para la ciudad de
Quito. Esta autopista se conectard a la via perimetral de Quite
y tendrd una longitud de 18 km aproximadamente.

La autopista del aeropuerto estd disefiada partiendec del modjén
trigonometrico de Yaruqui, debiendose por tantoc proveer un nuevo
trazade de los primeros dos kilametros para que sea compatible

con el nuevo plan maestro del Aeropuerto.

En general, la zona en la cual se encuentra el sitio de Puembo,
es zona de agricultura intensiva y por lo tanto bastante
densamente poblada. Los centros poblados mas cercanos son las
ciudades de Puembo y Yarugu! gue estdn afuera de 1la zona
aeroportuaria propiamente dicha, pero seran sin duda los mas
afectados por las operacliones en el nuevo aeropuerto.

Por lo tanto, el sitio aeroportuario de Puewbo esta localizado en
un  altiplanc completamente rodeado por rlos profundamente
surcados que marcan sus linderos naturales vy limitan su extensién
sin posibilidad de ampliacidén para el futuro.

Su extensien total es de 1100 hectdareas aproximadamente, que es
suficiente para la construccién del nuevo aeropuerto, aungue su
forma irreqular limita su aprovechamiento.

Las zonas de influencia del aeropuerto seran esencialmente las de
Pifo, Puembo, Yaruqul, Tababela y Checa, ya que son éstas las que
estdn mds prdximas al mismo. También lo serdn las ciudades de
Cumbayd, Tumbaco y El Quinche, debidoc a que se encuentran en las
vlias de acceso al mencionzdo aeropuerto.

Sin embargo, de todas éstas serdn Tababela, Puembo y Yaruqul las
mds influenciadas ya que deberdn sujetarse a las normas
internacionales de seqguridad, como son la prohibicién de
construir edificaciones muy altas, por ejemplo. No obstante,
como se menciond anteriormente, todas estas precauciones estdn vya
consideradas en el Plan Quito.

El area de consideracion para el presente proyecto sera toda la
gue se encuentra en las proximidades del aeropuerto y gque estd
formada por los valle de Cumbaya y de Puembc. Serdn consideradas
las civdades de Cumbayd, Tumbaco, Puembo, Pifo, Tababela,
Yaruqul, Checa y E1 Quinche ’

La ubicacion exacta del acropuerto y de la zona aeroportuaria en
general se puede ver en el mapa presentado como anexo 1.
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METODOS PAR2Z LA DETERMINACION DE LA DEMANDA DE SERVICIOS

Los aumentos y disminuciones del numero de abonados pueden
describirse como un proceso estocdstico que depende a su vez de
ciertos factores como son la utilizacidn del terreno, densidad de
los hogares, peticiones de conexidn, etc., viendo por lo mismo
gque es raro gue dos regilones geograficas evolucionen exactamente
seqtn el mismo proceso y por las mismas causas.

La demanda de  aparatos telefénicos no puede  aumentar
indefinidamente ©por le cual la densidad telefdnica sélo puede
tender a un nivel inferior al de saturaci¢n.

A su vez, este nivel de saturacidn experimenta fluctuacicnes y
denpende entre otros, de factores econemicos como por ejemplo el

producto nacional bruto, el ingreso per-cdpita, etc.

Las fluctuaciones de este nivel de saturacién no son
necesariamente continuas y, en ciertas condiciones, como serta la
consecuencia de una demanda suplementaria de un segundo aparato
telefénico en el domicilio, por ampliacién del predio, pueden
registrarse aumentos bruscos.

Como los métodos matematicos de tratar los procesos estocasticos
no estdn todavia 1lo suficientemente desarrollados en nuestro
medio para los servicios de telecomunicacicnes, la tnica manera
de establecer previsiones es utilizar métodos deterministas, pero
estos miétodos sélo permiten tener en cuenta los Factcres
determinantes mas importantes, por 1lo cual, para poder confirmar
estas previsiones es necesario emplear, de ser posible, varios
metodos de prevision, y hacer una comparacien critica de los
resultados.

Entre los metodos de posible aplicacien, se examinaran los
siguientes: (2)

EXTRAPQLACION

Es un procedimiento de cardcter general que puede ser Gtil no
sélo para redes locales, sino también para niveles superiores de
la Jerarqula de la red.

Puede emplearse si:

La zZona examinada cuenta con el nymero de abonados
suficientemente grande.

En el pasado, el desarrollo fue relativamente regular.

Puede prescindirse de las pequefias fluctuaciones localizadas en
el tiempo o en el espacio.

La principal ventaja de este métndo reside en su simplicidad.
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PROCEDIMIENTO DE L& CURVA DE TENDENCIA

Este metodo se basa en la tendencia de la evolucien de 1la

situacién econdémica general. Presenta 1la ventaja de no depender
exclusivamente del crecimiento anterior de la densidad
telefénica, pero tiene sin embargo las siguientes desventajas:

S4lo puede utilizarse en zonas relativamente extensas.

Carece de precisidn.
No refleja las tendencias de desarrollo particulares.

METODO NORMATIVD

Se emplea para obtener los valores especiales de densidad de
abonados para redes locales a partir de los valores medios
nacionales. La principal desventaja de este método reside en la
posibilidad de gque sze sume al etrrcr de la previsién nacional y la
dezviaci¢én del valor correspondiente a la localidad examinada con
respecteo al valer normativo mediwv.

. METODO CAUSAL

Este procedimiento tiene en cuenta la mayorla de los factores que
pueden influir en 1la futura densidad de abonados al servicio
telefdnico. Es vrpues, el método mds preciso, pero entrafia una
labor considerable. Puede aplicarse en la practica con el
auxilio de un computador. Permite obtener buenos resultados
tanto en zonas pegquefias como en palses de gran extension.

La eleccidén de los métodos que se empleardn en cada caso
dependera generalmente de las estadlsticas disponibles y de la
naturaleza del objetivo establecido en el proyecto. No obstante,
conviene emplear para cada tarea por 1lo menos dos métodos
simultdneamente, si la diferencia entre unc y otro no excediera
el 20%, los resultados pueden aceptarse, caso contrario convendrd
verificar los cdlculos por otros metodes.

METODO DE COMPARACION

Para wverificar los valores de densidades telefénicas futuras
cbtenidas matematicamente © si no ze dispone de 1los datos
estadlsticos necesarlos para la aplicacién matematica, pueden
hacerse comparaciones con la evolucidén de la densidad telefénica
en otros palses u otras 4reas. 8e supone en este caso gque la
evolucién de la densidad telefénica sigue los mismos principios y
gue su aumento se desplaza Unicamente en el tiempo, siendo las
tasas de crecimiento del mismo orden en la mayor parte de los
casos,

Este metodo da resultados wtiles para los palses. de estructura
econdtmica similar, caso contrario podrla ponerse en duda la
eficacia de este método. Conviene tomar en cuenta adem&s, la
evaluaclien del nivel de vida y los «cambios economicos vy
demograficos previsibles.
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DEMANDA DE LOS SERVICIOS PARA EL FUTURD AERCPUERTO

De acuerdo al proyecto del "Nuevo Aeropuerto TInternacional de
Quito", presentado por la Direccien Nacional de Aviacien Civil en
diciembre de 1982, en el gue se ha realizado el estudioc completo
de la cantidad y el tipo de pasajeros, los tiempos necesarics
para llevar a cabo los procesos de salida y llegada, el grado de
"confort" que se quiere brindar a los pasajeros y visitantes en
los distintos ambientes, los servicios de apoyo y las actividades
comerciales, se obtiene el dimensionamiento de las unidades de
trafico, de unidades administrativas, de direccien, etc. y con
ello se puede calcular la demanda de servicios de comunicaclones
del aeropuerto.

Dadas las superficies de los diferentes serviclos y los valores
del n¥mero de terminales telefénicas, de acuerdo a las distintas
actividades, esto es, el numero de terminales por metro cuadrado,
se tendra el numero de llneas totales que reguiere el aercpuerto,
tanto directas como extensiones.

. Tomaremos las sigulentes estimaciones:

zonas comerciales, de representacién, controles de migracién y
militares; un terminal por cada 25 metros cuadrados de
superficie;

zonas de servicios, bodegas, depésitos; un terminal por cada 100
metros cuadrados;

zcnas de paso, de espera, de llegada, de entrega de equipaje; un
terminal por cada 1000 metros cuadrados (salvo casos
especlficos);

oficinas, un terminal directo y una extensién an cada una.

Con estes valores, se tiene la tabla No.2.1 (3).

Del total de 1lineas internas para el aeropuerto, 442 lineas son
extensiones y 188 son directas. Lo gque da incialmente en
conjunto, aproximadamente un terminal telefédnico por cada 100
metros cuadrados de construcclén, si  tomamos en cuenta los 57500
metros cuadrados de area total del aeropuerto.

Para la realizacidén de la obra, se construird una red flexible
gue, empleando armarios de distribucién, ofrezca la posibilidad
de dirigir los pares del cable principal sobre cualquier par de
los cables secundarios.

Tal solucién permitird aumentos sucesivos de la instalacién, sin
gue sea necesario definir en fase de disefic la precisa ubicacién
de los aparates derivados.

Para el calculo de la demanda inicial de llneas télex,
transmisidén de datos y otros scrvicios, tomaremos el ntmero de
oflcinas gue requieran de ellos de acuerdo a la tabla No.2.1.
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RSCUELA POLITECKICA NACIONAL
SISTEXA DE YELECOMUNICACIONES DEL VALLE DE CUMBATA
TESIS ESCRITA DX GRADO
DETERNINACION DE LINEAS TELEFOKICAS INICIALES PARA BL NUEVO AERECPUERTO

TABLA 2.1

ITEX LOCALIDAD SUPERFICIE DENSIDAD  |DIRECTAS| EXT. TOTAL
11 HALL DE SALIDA 4387 1/1000 5 3
02 ESPERA SALIDA HACIONAL 3075 1/1000 3 3
3 CONTROLES HIGRACION NILITARES 165 1/25 3 i 1
04 ZSPERA SALIDA INTERWACIONAL 5695 171000 b 6
09 LLEGADA NACIONAL 330 1/1000 1 1
0§ LLEGADA INTERNACIONAL 150 1/1000 1 1
(7 ENTREGA BQUIPAJES, ADUANA 2300 1/1000 1 1 1
08 HALL DE LLEGADA 1375 1/1000 5 5
09 DISTRIBUCION DE EQUIPAJES 3350 171000 3 3 6
10 T0NAS COMERCIALES 761 1/25 21 243 270
11 ZOMAS DE REPRESEMTACION 600 1/25 ] i1 1!
12 {0 OPICINAS PAEA LA DAC 1400 t i 10 i0
13 30 OFICINAS ENTIDADES CONTROL 800 t 30 30 &0
U {0 OFICINAS COMP. AVIACION 1400 t {( 10 80
15 OTRAS OFICINAS (15) 400 t 15 15 30
16 SERVICIOS PARA EL PERSONAL 1000 1/1000 2 _ 1% 10
17 BODEGAS, DEPQSITOS 3000 171000 3 11 30
1% RESTO DR ESPACIO 132U - - - -

TOTAL 5151212 158 112 630
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Asi, se requerira un terminal telex pcr cada oficina de Compafiia
de Aviacidén, esto es 40; un 30% del tctal de las 1llneas
telefdnicas para las ctras oficinas entre ellas las de 1la DAC,
esto es 25 y otras 5 para olros usuvarios, ddndonos un tetal de 70
lineas para télex.

En el caso de servicio de transmisidn de datos, usaremos otras 70
llneas y por ultimo, para otros servicics como el facsimil por
ejemplo, aproximadamente un 30% de los servicios anteriores, esto
es 30 llneas.

De este analisis propio del aeropuerto, obtenemos 1la tabla
No.2.2.a.

Para el calculoc del numerc de 1lilneas requeridas por el
gereopuerto dentro de 10 afics, tomamos un valor estimative de
crecimientoc de 1la demanda el de un 3 por ciente anual. Este
aumento no es significativo debide a que el disefic del
aerecpuerto estd vya dimensionado en un trdfico de pasajeros
futuro y por ende su infraestructura, en la cual se basa este
andlisis, ya contempla una futura utilizacidn. Por ello se
supone que las &reas tomadas en cuenta en la previsién, asl como
las oficinas, no tendrdn un aumento gradual.

Con este dato obtenemos el ntuero de enlaces directos y el de
extensiones. (tabla No.2.2.b)

DEMANDA DE LCS SERVICICS DE TELEFONIA, TELEX, DATOS Y OTROS
SERVICIOS. TRANSMISION Y PLANTA EXTERNA

Debido al cambic total que se producirla en la zona del valle del
Cumbayd y Puembc por la presencia del nuevo aeropuerto, serla muy
imprecisc el basarse en datos de desarrollo anteriores para
obtener con éstos la demanda telefédnica parz les préximos diez
anos.

Por lo expuesto, es necesario utilizar un método comparativo para
obtener la demanda, en este caso 1lo haremes con la ciudad de
Quito ya gque con el desarrollc del proyectc el sector aeropuerto
se convertird necesariamente en una ciudad satélite de Quito.

Actualmente, 1la densidad promedio telefénica en 1a ciudad de
Quito es de 10 y para fines del aho 1887 serda de 12 , con la
implantacién de las nuevas centrales telefénicas digitales que
generardn 40000 llneas de abonados.

Seghn datos obtenidos del Inmstituto MNaclonal de ZEstadlstica y
Censos (4), la poblacién en noviembre de 1882 de las parroquias
implicadas en el proyecto son las gue se encuentran en la tabla
No.2.3.

Para tener una visién de la poblacién actual, haremos una
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S1STEHA DE TELECONUNICACICHNES DEL VALLE DE CUMBAYA

TESIS ESCRITA DE GRADOC

TABLA 2.2 a

15 b

RESUMEH DEL NUMERO DE LINEAS INICIALES PARA EL NUEVC AERECPUERTO

ITEN SERVICIO DIRECTA EITENSICH TOTAL
01 TELEFONICO 188 141 530
2 TELEX 10 70
03 TRABSMISION DE DATOS i 10
04 0TROS SERVICIOS 30 0
T0TAL 358 11 00
RESUMEN DEL HUMERD DE LINEAS FINALRS PARA EL AEREOPUERTO
TABLA 2.2 b
01 TELEPONICO 253 594 847
) TELEX 1 54
03 TRANSHISION DE DATOS Y i
0 OTROS SERVICIOS {7 11
05 TOTAL 188 594 1082
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15 ¢

SISTENA DE TELECOMUNICACIONES DEL VALLE DE CUKBAIA
TES1S ESCRITA DE GRADO

TEBLA 2.3

POBLACION PARROQUIAL SEGUY CEHSC A 1542

TTEY PARROQUIA CAB. PARROQ.|RESTO PARROQ. TOTAL
01 CUKBAYR 2951 1260 1111
02 CHECR 590 2236 2326
03 EL QUINCHE 2163 35383 5H¢
04 PIFO 1154 17110 4874
05 PUEKEBO 1285 197¢ 4261
06 TABABELRE 362 1178 1540
07 TUKBACO 4784 12378 173612
08 TARUQUI 1051 4513 5624

T0TAL 13440 310 43544
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estimaci¢n en base a los Indices de crecimiento parrogquial
obtenidos de la misma fuente anterior. )

La poblacidn inicial, el !ndice de crecimiento y la poblacién a
1987 se encuentran en la tabla No.2.4.

La columna de poblacidén a 1987 ha sidc calculada en base a la
Edrmulac:

n
Po = Pi (l+r)
en donde:

Pi es la poblacien inicial a noviembre 1982
r es el Indice de crecimiento

n es el nimero de afios, en nuestro caso n=%
Po es la poblacidn a 1587

Fn base a la localizacidn de las distintas parroquias, ubicaremos
dos zonas en las cuales tendremos distinta densidad telefénica, y
son: zona periférica con una densidad inicial de 10 y el resto de
la zona con una densidad inicial de 6

Las parroquias de la zona periferica serlan:

PUEMBO 5410 habitantes
TABABRELA 1717 "
YARUQUI 6552 "
TOTAL 13679 habitantes

Y el resto de la zona estaria formado pox:

CUMBAYA 9600 habitantes
CHECA 3185 "

EL QUINCHE 6639 "

PIFC 5580 "o
TUMBACO 20700 u
TOTAL 45704 habitantes

Haciendo la estimacisén del numero de habitantes para 10 afos mas
tarde, en base a las sigulentes tasas de crecimiente:

ZONA PERIFERICA

r
r

17 por cientc para los primeros 5 afies
10 por ciento para los siquientes 5 afios

Z0NA RESTANTE

r
r

5 por ciento para los primercs 5 afios
7T por ciento para los sigulientes 5 afios

Il
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SISTEXA DE TELECOMUMICACTOKES DEL VALLE DE CUHBAYA
TESIS ESCRITA OF GRADO

TABLA 2.4

PORLACION PARROQUIAL A 1387

ITEY PARROQUIA POS. 1987 | INOICE CREC.| POB, 1987
0 CUMBATA 711 5,89 9600
02 CHECA 2925 1,11 3185
03 £L QULKCHE 5746 2,93 §639
04 PLFO B 2,1 5580
05 PUEXBO 1261 1,89 5410
06 TABABELA 1540 2,19 1711
01 TUXBACO 17352 1,58 20700

Y TARUQU] 5624 3,10 £552

10TAL 13544 59383
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La ciludad de Cumbaya tomara los indices de crecimiento de la zona

periférica por su proximidad z la ciudad de Quito y por su indice
hasta el momento gque es de 5,89. Tomando los valores de densidad
telefénica a 1987 del 10 por clento para la zona periférica y del
6 por ciento para el resto de la zona y, para el afio de 1987, una
densidad telefénica eguivalente del 12 por ciento en ambas zonas,
se obtienen la tabla No.2.5 vy; detalladas las ciudades, la tabla
2.6,

La demanda final serd la existente en Quito ya que para entonces
se podrla llegar al equilibrio con la ciudad satélite.

Se estima gue para el aftec 1inicial habra 4494 abonadoes
exclusivamente para servicio telefdnico.

Para el servicio Telex, por demcrar mds avn su utilizacidn, se
tomard un valor de la mitad del actualmente existente en Quito,
osto ss de 0,15 por ciento, lo que equivale a 15 abonados télex
por cada 10000 habitantes.

Tomando los 23279 habitantes de la zona periférica se obtiene un
total de llneas télex de 35. Para el resto de la zona se obtiene
54 1lneas télex. (tabkla 2.7.a.)

Para el servicic de transmisiédn de datos y otros servicios,
tomaremos el 100% y el 50% respectivamente del servicio Lélex.

Proyectande a 10 afos, se tiene wun total de 14065 abonades del
servicio telefénica. Para el servicioc Télex, utilizaremos 1la
densidad de la ciudad de Quito, que para entonces podrla ser del
0,3 por ciento que equivale a 32 lineas por cada 1000 habitantes,
resultando el valor de 158 llneas para la zona perifdrica y 194
para el reste de la zona. (tabla 2.7.b.)

Para los otros serviciocs, haremos el mismo analisis gque para el
afio 1987.

En las tablas No.l.7 a y b, se presenta el resumen por zonas a
1987 y 1987 y en la tabla No.2.8 el resumen por ciudad.

Con los datos de la zona periferica a 1987 se dimensionaran tcdos
los circuitos y las centrales de tipo local y tandem y, con los
datos a 1987, se implementara el sistema.

INTERCONEXICN DEL SISTEMA A LA RED URBANA DE QUITO Y AL SISTEMA
NACICNAL

La interconexion del sistema a la red urbana de Quito y al
sistema nacional tendra dos vias, una principal gue soportara
todo el trafico que se genere desde y hacia el aercpuerto, y una
vla alterna que sera la utilizada por la zona en mencién.

El enlace desde el sereopuerto hasta la ciudad de Quito debera
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ESCUELA POLITECNICA NACLONAL

SISTEMA DE TELECOKUNICACIONES DEL VALLE DE CUMBATA
TESIS ESCRITA DE GRADO

TABLA 2.5

POBLACION PARROQULAL DE LA ZOKA A 13937 Y ESTIMACION DE NUMERO DE ABOKADOS

Z0MA PERIFERICA IONR RESTANTE TOTAL
NUXERO HARITANTES 1987 231m 36104 59383
NUMERO HARITANTES 1952 32650 | 16079 187125
NUHERQ HABITANTES 19337 52583 64628 117211
‘DENSIDAD INICIAL (1987) 103 6%
NUKERO DE LIKEAS (1587) 2328 2164 4454
DENSIDAD PINAL [1997) 12 % 12 %
NUXERO DE LIKEAS {1597) 6310 1155 14063
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ESCUELL POLITECKICA WACTONAL
SISTEMA DE TELECOMUNICACIONRES DEL VALLE DE CUMBAYA
TESTS BSCRITA DE GRADO

YafLR 2.6

NUXNERO DX LINEAS TELEFONICAS A 1987 ¥ 1937

[TEN PARROQUIA TONA | FOB. A 1987 |DENWS.|NUM. LINEAS | POB, A 1337 |DENS. NUK. LIKEAS

01 CUNBATA R 9600 10% 950 11685 I3 2602

02 CHECA R[S 8% 191 5701 123 fad

03 EL QUINCHE R 6639 6% 138 11884 1 1426

0 PIFO B 5580 63 135 5589 123 1159

05 PUENEBO 4 5410 10y 541 12220 12% 1466

06 TABABELA P 1717 10 1m 1878 1% 465

07 TUKBACO R 20700 &% 112 37054 1% 117

0d TARUQUI 14 5551 10% 655 14800 12% 1776
10TAL 15440 {454 unll 14065
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

SISTENA DE TELECOMUNICACIONES DEL VALLE DE CUNBATA
TESIS ESCRITA DE GRADO

TAELA 2.7 a

RESUMEX DEL NUMERO DE LIHEAS INICIALES PARA T0DA LA IONA (1987)

[TEN SERVICIO I0%A PERIEER. | RESTO DE Z0NA TOTAL
01 TELEFONICO 1324 2166 4494
02 TRLEY 15 51 CE
03 TRANSKISICN DE DATOS 35 54 83
04 0TROS SERVICIOS 19 1 15
TOTAL 2416 2301 11
TABLA 2.7 b
KESUMEN DEL WUKERC DE LINEAS FINALES PARA 70DA LA IONX [1997)
01 TELE¥ONICO §310 1153 14065
02 TELEX 158 154 352
03 TRANSKISION DE DATOS 153 19 152
04 0TROS SERVICICS 13 97 176
05 TOTAL 8703 8240 14945




ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
SISTEHA DE TELECOHUNWICACIONES DEL VALLE DE CUNBAIX

TESIS ESCRITA DE GRADO

TABLA 2.8

RESUMEN DE REQUERIKIENTOS POR PARROQUIA TXICIAL Y FINAL

ITEM PARROQUIA TELEX TRANSKISION DATOS| OTROS SERVICIOS TOTAL
19817 1597 1987 1391 1387 1391 1381 1597
01 CUEBATA 14 85 i b5 1 12 35 162
02 CHECA 5 17 5 11 1 9 13 i3
03 EL QUINCHE 10 18 10 35 5 18 25 50
04 PIF0 8 30 § 30 1 15 20 15
05 PUENBO B 1 § Y| i 19 20 93
b6 TABABELA 3 12 3 12 2 b 8 30
a7 TUHBACO i1 m 1 111 15 55 i 1
08 TARUQUI 10 4 19 4 5 11 15 110
TOTAL 89 152 83 152 45 176 113 L
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tener por lec mencs una estacién repetidera, ya que nc existe
linea de vista entre el futuro emplazamiento del aerecpuerto y
alguna de las centrales ubicadas en la ciudad de Quito.

Haciendo un analisis minucioso de las probabilidades y, tratando
de encontrar otro punto geogrdfice mds cercano que Cruz Loma, en
donde actualmente tiene el TETEL 1las repetideoras, se encontrd
uno, situado al Hor-criente de la ciudad de Quito, prdoximo al
Comité del Pueblo, a una altura de 2971 metros scbre el nivel del
maxr, en donde existe una torre de cbservacien de aproximadamente
30 metros de altura. EIl sitio esta ubicadc, segun el planc del
anexo 1, en el punto de referencia 814870.

Cabe sefialar que a este sitio se tiene acceso en vehiculo y que
cuenta con servicio de energla eléctrica.

El punto es optimo ya que tiene una perfecta linea de vista hacla

todo el valle, segtn lo comprobado visualmente v por intermedio
del referido mapa topogrdfico emitido por el Instituto Gecgrdfico
Militar.

Esta vlia principal sera un enlace de radio desde el sitio mismo
del aercpuerto denominado *®"Yaruqul" a 2440 m sobre el nivel del
mar hasta la ciudad de Quito, utilizando una sola repetidora
ubicada en el referido sitio "Collaloma"™ a 2971 m de altura, en
donde la sefial recibida pasard del receptor a un multiplexor para
desde all!l dirigirse via cable multipar a la central La Luz.

La vla alterna pedrla ser, por conveniencia econdémica, no otra
vla de radio, que no prestarla otro servicio que estar en
stand-by para el caso de alguna averla en la principal, sino que
serla la utilizacién de una via multipar o de fibra 6&ptica gue
pase por la central de trdnsito y por las ciudades gque se
encuentran en la vlia desde el aexopuerto hasta Quito, como
Cumbayd, Tumbaceo y Puembo.

Esto permitiria tener un ahorro considerable, tomando en cuenta
que estas poblaciones forman parte del plan de teleccmunicaciones
del presente proyecto, y no estarla 1la vla en desuso mientras el
radioenlace esté funcionando.

Tomaremos como nhmero de vlas alternas aproximadamente el 25% de
la vla principal, siendo éstas las gue lleguen al aeropuerto, gue
son en nimero menor a las que salen de la ciudad de Quito, ya gque
en las pcoblacicnes de "paso" habrd vlas de bajada hacia sus
respectivas centrales o concentradores de linea, lo gque se conoce
con el nombre de Ydropping".

Para explicar mejor este punto, supongamos gque la wvla principal
deba contener 100 llneas, seghn el pdrrafo anterior 1la vlia
alterna deberd contener el 25% de este valor, 25 para este
ejemplo; y, gue las ciudades de pasc sean Cumbayd, Tumbaco y
Puembo, que cada una de ellas reqguiera de 10 1ll!neas troncales,
entonces el dimensionamiento de la via guedar!a de la siguiente
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forma:

TRAMO NUMERO DE LINEAS

Quito-Cumbaya 55
Cumbayd-Tumbaco 45 ‘
Tumbaco-Puembo 35
Puembo-Aercpuerto 25

Como mencionamos anteriormente, otra alternativa en este soporte
serla, cuande se construya la autopista directa al aereopuerto,
el uso de la comunicaciones dpticas que reducirlan enormemente
los tamafios y pesos de los cables multipares y aun el costo.

Con elle nos queda la interconexién Quito-Aeropuerto dotada de
una vla principal y una via alterna de soporte de una capacidad
aproximada de la cuarta parte de la principal; asl, en el caso de
un dafioc en la via de radio, se puede utilizar la via multipar
mientras se arregla la vla principal, optimizando asl el sistema
en cuanto a servicio y costo.

Realizada la interconexién al sistema urbano de Quito, quedara
interconectada al sistema nacional vy con ello, a través de la
Central Internacional de Quito, con el exterior.
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CAPITULC 3

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA. ESPECIFICACIONES TECNICAS
TELEFONIA, TELEX, DATOS
TELEFONIA

Se presentara a continuacien los diferentes equipos que se pueden
implementar para lograr los mejores resultados en cuanto a
telefonla, coma son las centrales telefdédnicas y los aparatos
telefénicos.

CENTRALES TELEFCNICAS

Actualmente, y debido al avance de la tecnologla en la materia de
telecomunicaciones, se opta preferentemente por centrales
telefbnicas de conmutacidn automdtica, aun en el caso de zonas
periféricas o ciudades satélites.

Las ventajas mas importantes de la explotacién automatica son:

Servicio dispenible durante las 24 horas del dla;
Rapidez en el establecimiento de las comunicaciones;
Secreto de las comunicaciones;

Igualdad de servicio para todos los abonados;

Costos muy reducidos en concepto de personal;
Conexién inmediata a la red automdtica nacional.

Sin embargo de esto, la conmutacién manual tiene tambian sus
ventajas, y son:

Bajo costo Inicial;

Instalacién rdpida y facil;

Pacilidad de mantenimiento;

Posibilidad de utilizar 1lilneas muy largas con un aislamiento

mediocre.

No obstante, las centrales manuales, tienen un elevado costo en
concepto de personal de explotacién y las hace antieconémicas a
largo plazo, ademds del problema de reparacién, el de las
sustituciones en caso de enfermedad, y el de la supervisien. Las

centrales autcmaticas, por su parte, no precisan ser atendidas,
s&dlo se reguiere de un técnico reparador en un punte central,
encargado de una amplia zona.

Ademds, por encontrarse las centrales fuera de la =zona urbana,
han de satisfacer clertos requisitos como son:

a) Explotacién econdmica.

Equipo de dimensiones suficientemente peguefias para poder ser
instalado en los locales disponibles.

¢) Bxplotacién permanente no atendida, autocontrol, telecontrel,
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telesefializacien de averias.

Fiabilidad particularmente elevada.

Menor sensibilidad a las influencias climdticas, por ejemplo, el
polvo.

Instalacién rapida y sencilla

Disefio modular.

Posibilidad de utilizar llneas de peores caracteristicas
electricas.

La capacidad de 1la central, expresada por el ntmero de unidades
de linea de abonado, se prevee de acuerdo con el numero estimado
de abonados una vez transcurridos los dos sigquientes perlodos:

Desde la etapa de planificacien hasta el comienzo de 1la
explotacidn,

Desde el comienzo de la explotacisn hasta la etapa de ampliacien
de la central con la que comience el siquiente perlodo de
planificacién.

La capacidad del equipo de conmutacisen y la cantidad de llneas
vienen determinadas por el ntmero medio de llamadas por llnea de
abonado y 1la duracién media de las mismas, en la hora cargada,
dependiendo de la categorls, esto es, 51 es abonado
privado,comercial o estatal.

Para conocer el tiempo .medio de ocupacién del equipo, se debe
saber el tipo de +trdfice, local, a corta distancia o a larga
distancia, el comportamiento del abonado (no marca, marca
equivocado, marca muy despacio, el numero al cual marca esta
ocupadc, etc.) y la calidad de sexvicio ({conexiones errdéneas,
avertas en la linea, todos 1los enlaces ocupados, etc.) y varla
entre 60 y 120 sequndos. Un valor promedio normal es de unos 90
sequndos que es el valor medio para el trafico entrante vy
saliente.

La 1intensidad de trafico total, esto es el saliente mids el
entrante, referida a cada abonado varla normalmente entre 0,01 y
0,1 erlangs por abonado, segutn su categorla, para tener una idea
mds clara, wun valor de 0,05 erlangs por abcnado supone unas 15
llamadas salientes vy entrantes poxr dla y por abonadc. Los
valores tlpicos para todos los abonados atendidecs por una central
varlan entre 4 y 8 erlangs por 160 abonadcs.

Las funciones basicas gque tiene una central digital local o
tandem de acuerdo a las recomendacilones Q.511 a Q.517 , son:

INTERFACES (Rec. Q.512)

Las funciones de interfaz deben ser 1las necesarias para el
interfuncionamientc con sistemas de transmisien tanto digitales
como analégicos, estando éstas funcicnes <zelacionadas por una
parte con los circuitos intercentrales vy por otra con las lineas
de abonado.
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CONEXIONES, SENALIZACICON, CONTROL, TRATAMIENTO DE LAS LLAMADAS Y
FUNCIONES AUXILIARES (Rec. (.513)

Esta recomendacien trata las siguientes funciones:
TEMPORIZACION Y SINCRONIZACION

La . funcien de temporizacion comprende la generacien y
distribucién de sefiales de temporizacién, incluida la de Ias
sefiales salientes. Ademds permite el funcionamiento sincronc de
las partes de la central que forman el trayecto conmutado de una
conexlidn.

Por su parte, 1la funcisn de sincronizacien dependera de los
planes de sincronizacién internacicnales y nacionales y de las
disposiclones de temporizacién de las centrales.

Generalmente, las centrales derivardn la Informacién  de
sincronizacién de uno o mds trenes de bits entrantes o de una red
de sincronizacién especializada, y la utilizaran para ajustar las
seflales de temporizacién generadas y distribuidas en su interior.

CONEXION A TRAVES DE UNA CENTRAL

Esta funcién incluye el blogue o blogues de conmutacien y las
caracterlsticas relacionadas con la conexldén a traves de 1la
central.

La conmutacién puede comprender una o mas etapas de conmutacien
temporal y/o espacial, gue proporcionan un trayecto de
transmisien a traves de la central.

SENALIZACION

Incluye la recepcién de la informacién relacionada con la llamada

y de otra naturaleza, su interaccidén con la funcidn de control de
la 1lamada y la transferencia de informacisn a la red o redes.

La sefializacién puede ser por canal comin y/o por canal asociado.
CONTROL Y TRATAMIENTO DE LA LLAMADA

El control y tratamiento de la llamada incluyen la iniciacién, la
supervisién y la terminacién de la mayorla de las acciones de la
central.

Estas funciores inician instrucciones, pasan informacien a las
otras funciones de la central y reciben informacidn de ellas.
Las funciones de control pueden estar contenidas en un solo
bloque o distribuidas en la central.

FUNCIGCNES AUXILIARES

- Leocuciones grahadas



3.

23

- Generacien de tonos
- Facilitar las comunicaciones en conferencias

OBJETIVOS DE DISENC PARA EL COMPORTAMIENTO Y LA DISPONIBILIDAD
(Rec. 0.514)

Se definen objetivos de comportamiento vy disponibilidad de la
central con el fin de ofrecer orientacien para el disefio de
sistemas y la comparacién de las cualidades de los distintos
sistemas.

. MEDIDAS EN CENTRALES (Rec. (Q.515)

Se describen las medidas gque pueden utilizarse para
planificacien, explotacien, mantenimiento y gestien de centrales
y de sus redes asociadas. Los datos obtenidos por las medidas
estan constituidos principalmente por cuentas de sucesos y por
los niveles de intensidad de trafico observados en diversos
componentes de la central gque intervienen en el tratamiento del
trafico.

. FUNCIONES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (Rec. ©.516)

Se definen las funciones gue una central debe poder realizar para
que sea posible su operacién y mantenimiento en su aplicacien
prevista.

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION (Rec. {.517)

Define las conexiones que pudiera establecer una central local o
combinada (tandem), los niveles de comportamiento en transmisién
necesarios para satisfacer 1los objetivos globales de las
conexiones completas de usuario a wusuaric en gque pudiera
intervenir la central.

Para el dimensionamiento del eguipo es necesario establecer un
valor admisible de pardida B (grado de servicio). Pueden servir

de orientacién los valores del cuadro 3.1:

VALOR PERDIDA B APROX.

Conexien dentro de central 0,010 - 0,02
Conexidn saliente entre centrales * 0,005
Conexidén entrante entre centrales * 0,005
Haces de circuitos de enlace 0,005 - 0,05

Sin haces de circuito de enlace

El grado de servicio global para una conexien a larga distancia
podrla asumir un valor de B entre 0,06 y 0,07 sin gue el abonado
tenga dlflicultades, especialmente por ser mucho mads probable gue
no se establezca la conexidn por otras razones (abonado ocupado o
no contesta}. Sin ewbargo, generalmente se preveen wvalores
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inferiores por razones de sequridad.

APARATOS TELEFONICOS
APARATOS TELEFONICOS PRIVADOS

Siendo el aparato telefonico el nucleo de un plan de transmisien,

ya que transforma la energla actstica en energla eléctrica
(emisién) y viceversa (recepcién), es necesario tener en cuenta
sus caracterlsticas electroactsticas para la inteligibilidad de
la palabra en las comunicaciones

Tomando un aparato telefénico que tenga buena calidad de
transmisién, se puede reducir el didmetro de los conductores de
la linea de abonado.

Sin embargo, en la linea de abonado, hilos de peguefio diametro
generan una alta resistencia de bucle {sobre los 1600 ohmios}),
por lo cual se deberla utilizar hilos de mayor didmetro; no
obstante esta solucidn resulta antieconémica. El utilizar
diferentes didmetros, por su parte, crearla muchas dificultades
en los cdlculos ademds de presentar problemas de almacenamiento e
instalaciédn.

Actualmente se estan utilizando cables con conductores de 0,4 mm
de diametro, esto conlleva a 1la introduccién de circuitos
transistorizados en los aparatos telefédnicos.

El empleo de dispositivos electrénicos ha permitido también
lograr un acoplamiento diferencial de 1los circuitos de emisién y
recepcién, vy la reduccien del efecto local (acoplamiento
Pactivo™), la preacentuacian en frecuencias altas para
contrarrestar la distorsién de atenuacien y una impedancia
practicamente resistiva pura de 600 ohmios entre 300 y 3400 Hz.

Para conocer la calidad de funcilonamiento de un sistema de
transmisién telefénica, se lo «compara con un sistema de
referencia denominadoc NOSFER, se expresa en dB y es positivo o
negativo seqgun el sistema sea mejor o peor que el citadc.

Para la transmisien telefonica, el CCITT recomienda, desde el afo
de 1938 que se transmita en la banda de 300 a 3400 Hz, cuyo grado
de inteligibilidad es del S0 por ciento.

El CCITT recomienda {5}, que el 97 por ciento de 1las
comunicaciones internaclonales reunan las siguientes condiciones:

El equivalente de referencia nominal del sistema emisor entre el
abonado y el primer circuito internancional no debe ser superior
a 20,8 4B, y

- El equivalente de referencia nominal del sistema receptor entre
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esos dos mismos puntos neo debe ser superior a 12,2 dB

En la practica, se adoptan como gama satisfactoria de
equivalentes de referencia globales las de 0 a +30 dB.

BPARATOS TELEFONICOS PUBLICOS

La principal caracterlstica de estos aparatos telefénicos
piblicos es gue son de previo pago, y, cuanto mayor es el nuamero
de abonados, tanto m#s necesarios son , y m&s aun si se trata de
servicios generales, como es el del presente proyecto donde se
encuentrz el futuro Aereopuerto Internacional de Quito.

Estos aparatos cumplen dos funciones importantes: una de servicio
en las zonas de intensa actividad, donde cubren las necesidades
de una poblacien de movilidad creciente; y otra de emergencia en
las zonas subequipadas donde no se han satisfecho las demzndas de
aparatos telefénicos o donde la densidad de abonados es baja.

TELEX, DATOS
TELEGRAFIA Y TELEX

Definiendo 1la telegrafla, serla la transmisié¢n de informacion
escrita en origen y que debe conservarse en forma escrita sobre
papel en el extremo receptor. Ahora bien, en la actualidad
existen medios de reproducir exactamente documentos gue contengan
va sea fotos, firmas, etc. y este procedimiento se denomina
"Telecopia" vy "Facsimil"™. La telegrafla en 51 consiste
simplemente en el accinamiento por telemando de una mdquina de
escribir reproduciéndose ‘Unicamente el contenido del texto
escrito.

Por su parte, el telex permite a los usuarios privades el acceso
a este "telemecanografiado". Actualmente la telegrafla mederna
ukiliza canales de telegrafla armdénica y canales superfantasma,
aparatos de transmisien duple:x, concentraderes, multiplexores,
etc.

La telegrafla consiste en enviar una secuencia de signos
tipograficos universalmente utilizados, gque representan el texto
original, & wuna estacidn receptora siendo esta transimisidn
realizada mediante impulsos generados segun el cédligo
telegrdfico.

El aparato telegrafice que imprime automdticamente los signos
tipograficos, en 1la recepcién, se denomina telemimpresor; tstos
funcicnan con el codigo arrltmico de cinco unidades del Alfabeto
Telegrafico Internacicnal Ne. 2, recomendado por el CCITT (tabhla
3.1} wuniversalmente usado hoy en dla, utilizande las 32
combinaciones ofrecidas por el cedigo de cince unidades.
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CUADRO 16-1 (1II)
Alfabeto Telegrifico Internacional N.° 2

(Cuadro 1/F.1 de! Tomo 11.3 del Libro Naranja del CCITT)

NGmero | poian | Posicion Niimero de los elemenlos’

dgigzé%rx?' letras cifras Amangue | 1 |2 |3 [ 4|5 Parada

1 A - A Z|z A A A zZ

L’Z'— ? A 7z alalz!z V4

3 A aAlzlz iz A zZ

4 D Vease la A Z|AlalzZ | A z

Nota 2

s ] 3_J A Z|AajAa{al|A z

6 A Z|A | Z|Z|A s

7 G "éasﬁ A AjzZ|Aalz |z z

Nota 3

g H A AlA|Z|A|Z s

9 | 1 g A Alz | z|a]a v4
10 g Sefial A Z|z|AlZ|A z

acus.,

h 11 K ( A z|lz |z |z]|A z

12 L ) A Alz|ala)z z

13 M A Alalz |z |z z

14 N , A AlAlz | Z]A z

15 0 9 A AlA|A]lZ |2 z

16 P 0 A Alz|lz|Aa|zZ s

17 Q 1 A |lzZ|zZ zZ a|zZ zZ

13 R q4- A AVZ|A|Z]A z

19 S ’ A zZ|A|Z |AlA z

20 T 5 A AlAa|Aal|Aa|lzZ 2z

21 U 7 A 2|z |[Z | AA z

22 v = A Alzlz |z |z z

23 W 2 A Z |z | AlA|Z ya

24 X / A zZ|AlzZ |z |z z

25 Y 6 A Z|Aalz|AalzZ z

26 z + A ZIA|AALZ z

27 Retroceso del carro? A A|lA|A | Z | A Zz

28 Cambio de renglén’ A AJZ |A|A|A Zz

29 Inversién letras™® A z|lz|z |z |z z

30 Inversién cifras® A Z|Z | A | Z | Z Z

31 Espacio A AlAlZ | A|A Z

n e | s a]a|a]aa]

Notas:

! Para los elementos N.° 1a 5en
explotacion con ¢inta perforada:

A no hay perforacién;

Z perforacion,
A y Z tienen el significade que
se les atribuye en el Repertorio
de definiciones de los términos
esenciales de tefecormunicaciones

(31.38).

1a) Para provocar el funciona-
miento del transmisor automd-
tico del distintive de la estacion
corresponsal en los servicios in-
lernacionales télex y génlex,

b) A disposicién del servicio in-
terior de las Administraciones®,
! A la disposicion de cada Admi-
nistracién® para su servicio in-
terior, )

* Para los teleimpresores en pa-
gina,

¥ Sirve mambién pam rachar en
caso de transmision automaélica,

¢ Las combinaciones N.* 29 (in-
versidn letras) y 30 (inversion
cifras) no deberan dar lugar a un
espacio, salvo cuando se indique
su recepcion por la impresidn de
un simbolo (véase C3).

. *Administraciones o empresas privadas de explotacién reconocidas
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En su gran mayoria, los canales telegraficos para larga distancia
se establecen para la transmisién de sefiales a la wvelocidad
normalizada de 50 baudios {(# 0,75% segfn lo recomendado por el
CCITT). E1 impulso de arranque lo da el teleimpresor y a cada
una de las cinco unidades de la combinacidn una duracidn de 20
ms, el impulso de parada nunca dura menos de 30 ms por motiveo de
la estabilidad de la conexién.

ENLACE METALICO

Hasta el momento, la mayor parte de los aparatos telegraficos
contintan disefidndose para corriente conktinua por la sencillez,
tomando distancias relativamente cortas. Existen dos tipos gde
medulacién de corriente continua: de wuna scola polaridad y de
doble polaridad.

El usc de 1llneas metdlicas viene 1limitade por su propia
resistencia éhmica, ademds de gue la intensidad de la corriente
recibida por un relé o electroimén debe ser lo suficientemente
alta y, por razones de sequridad, 1la tensién de las fuentes de
emislén no puede ser demasiado grande.

CANALES SUPERFANTASMA

Un canal de este tipo permite en alguncs casos la extension del
enlace y consecuentemente wuna economizacién de cable. Sin
embargo, para constituir este canal se debe satisfacer las
siguientes condiciones:

El enlace debe ser puramente metdlico, sin bobinas de carga que
puedan ser saturadas por la corriente telegrafica.

En telefenla no deben usarse conductores en corriente continua.

Debido a estas condiciones, este tipo de canal se utiliza
principalmente en cables de la red para larga distancia y para
evitar la asimetrla con respecto a tierra, la fuente utilizada
debe estar alslada de tierra y no tener 1los conducteres del
cuadrete ccnectados a tierra; el canal de retorno usa un segundo
cuadrete. El1 alcance de este tipo de canal es supericr a los 100
km pero su capacidad es pequefia.

CANALES DE TELEGRAFIA ARMONICA

El medio mas econsmico de aumentar tanto el enlace como el numerc
de canales transmitidos es utilizar la modulacién de amplitud o
de frecuencia, usando la banda de 300 a 3400 Hz de un canal
telefdnico. Actualmente la modulacién de frecuencia es mds
utilizada que la de amplitud y utiliza dos sefales de diferentes
frecuencias, Fa y Fz.
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Para una velocidad de 50 baudios existe 1a recomendacien del

CCITT, "Normalizaclidn de los sistemas de telegrafla arménica con
modulacién de Erecuencia para una velocidad de modulacién de 50
baudios", que dice:

Las frecuencias medias (semisuma de las frecuencia Fa y Fz} son
las de la serie + 2 Hz formada por los multiplos impares de 60
Hz, siendo la frecuencia mas baja 420 Hz.

La diferencia entre 1las dos frecuencias caracterlsticas Fa y Fz
es5 de 60 Hz (+ 3 Hz), si bien puede utilizarse la diferencia de
70 Kz, siendo la frecuencia Fa mayor gue Fz.

Pueden as! transmitirse por el «canal telefédnico un total de 24
canales telegrdficos:

420 - 40 = 380 Hz > 300 Hz (3.1)

Fmin

Fmax = 420 + 23 x 120 +40 = 3220 Hz < 3400 Hz (3.2)

Para hacer 1la transmisién, se puede wutilizar wun oscilador
transistorizado en donde la corriente continua telegrafica
controla 1la excursien de la frecuencia de oscilacien; en el
extremo receptor, dos resonadores y dos rectificadores controlan
el reld¢ de recepcidén. :

TRANSMISION DUPLEX DE TELEGRAFIA ARMONICA DE BAJC NIVEL

Existe ademds la posibilidad de transmitir en forma duplex, que
consisten en la transmisién simultanea bidireccional de sefiales
telegrdficas entre dos instalaciones, siendo los dos sentides de
transmisidn independientes entre si.

El eguipo se compone de dos partes: una instalada en la central y
la otra donde el abenado, actuando como un modem simplificade.
Para transmitir con velocidades menores a 200 baudios se utiliza
modulacién en frecuencias vocales, de esta manera cada uno de los
canales asegura un sentido de transmisién ocupando sélo una parte
de la banda de 300 a&a 2400 Hz, evitande as! la interferencia
causada por la modulacién de corriente continua en las conexiones
telefénicas y en transmisidn de daktos.

CONCENTRADORES TELEGRAFICCS

Tambien es posible la wutilizacien de concentradores telegraficos
debido a gque este equipo es econdmicamente wventajosoc para
abonados gque se encuentran alejadas de la central principzal ya
gue se regulere de menos conductores. Se compone de dos parkes,
una cercana a la central principal y otra al grupo de abonados,
tenlendo cada parte un dispositivo de identificacién de abonados,
un mnultiselector y unidades de control. La transmisién se
realiza por canales telegrdficos especializados.
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MULTIPLEXCRES DIGITALES

Para economizar aun mas los soportes de transmisien se ha
desarrollade métodos de multiplexaje por distribuclédn en el
tiempo y actualmente el sistema est? siendo normalizado por la
recomendacien del CCITT, "Sistema multiplex por distribucién en
el tiempo, dependiente del cdédigo y de la velocidad, paza
telegrafta aslncrona y transmisien de datos con entrelazado de
bits".

Como se indica, el sistema se basa en el entrelazado de bits a la
velocidad binaria gleobal de 2400 bit/s y enplea scportes
telefénicos analdgicos. Trabajando a 50 baudios, el n&mero de
canales es 46 pero el sistema perxmite el empleo de otras
velocidades de modulacien. Como se conoce, el numero posible de
canales es una funcién decreciente de la velocidad de modulacién.

En 1a parte de transmisién, se tiene en cuenta las sefales
presentes en los distintos canales telegrdficos y se las
transmite en forma de secuencias binarias; en la recepcién las
secuencias transmitidas a llnea y regeneradas permiten extraer el
estado de los diferentes canales telegraficos.

TRANSMISICN DE DATOQS

La transmisien de datos es un proceso por el cual se envian datos
los mismos que son recibidos generalmente por un computador; la
ventaja de éste sobre 1la telegrafla es la wvelocidad de
transmisien.

COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LOS ENLACES

Para que pueda transmitirse la informacién de datos, se requiere
de una conversidn de paralelo a serie y viceversa, que es
ejecutada por la unidad de control, ademdas é&sta detecta errores y
los corrige cuando es necesario vya que los requisitos de calidad
de funcionamiento son mds estrictos gue 1la transmisién
telegrafica, por ejemplo. La forma comin de corregir los
errores, si el cddigo no lo hace directamente, es retransmitir el
mensaje ercdnec.

Para adaptar la informacien gque esta normalmente en Dbinario al
caral de transmisidn, se utiliza la modulacidén de amplitud, de
frecuencia o de fase y se lo realiza por medio de un MODEM
(modulador-demodulador) .

Para normalizar 1la transmisién, el CCITT recomienda el usc del
alfabeto internacional No. 5 (tabla 3.2), gue consiste en 7
unidades para el dato mds un bit de paridad.

Para escoger el tipo de estructura del soporte de transmisidén se
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debe tomar en cuenta los siguientes criterios:

Calidad de funcionamiento, es decir condiciones de velocidad,
tasa de errores maxima, etc.

Fiabilidad, wes decir condiciones de continuidad de la
transmisién.

Criterios econdmicos para llegar a la mejor solucién con el menor
costo

Existen dos tipos de enlaces, los conmutados Y los
especializados. Los primeros consisten en marcar el nuwmero del
abonado con el cual se quiere conectar y establecer la
comunicacibn; por su parte los especializadns son enlaces
establecidos entre dos puntes y arrendados al usuarioe.

Los enlaces telefénicos permiten velocidades superiores a los de
la red telex {50 a 200 bhaudios) entre las cuales estdn las de 50,
200, 600/1200 {(a dos hilos), 1200 baudios (a cuatro hilos), 2400,
4800 y S600 bhit/s (calidad especial a cuatro hilos que se
encuentra en la Recomendacien del CCITT "Caracterlsticas de los
Circuitos Internacionales arrendados de calidad especial™}.

Para Ia utilizacien de wuna red local (LaN) donde se puede
conectar varios terminales inteligentes o no con un computader
central {server), se puede wutilizar velocidades de transmisien
muy superiores de los clrcuitos digitales de alta velocidad que
llegan hasta las decenas de megabits por segundo.

Los enlaces especializados tienen 1las wventajas de una red
cerrada, es decir flexibilidad de utilizacién, fiabilidad vy
conexién inmediata con el corresponsal; al utilizar teodos los
enlaces posibles, telegrdaficos, telefénicos de hasta 9600 hit/s vy
circuitos de alta wvelocidad, es posible la m&s alta gama de
aplicacliones.

MODEMS

Como se indicd anteriormente, se zrequiere de la utilizacidén de
modems para leograr la comunicacien de datos, y para ello el CCITT
los ha normalizado por diversas recomendaciones.

RECOMENDACION V21

Modem de 200 baudios utilizado en el modo duplex en la red
telefdnica con conmutacidn o circuitos arrendados. La modulacidn
es por desplazamiente de frecuencia y el funcionamiento es

sincrono o asincrono (canzl No.l: 1080 + 100 Hz; canal No.2: 1750
+ 100 Hz).

RECOMENDACICN VZ3

Modem de 600/1200 baudios, utilizade en la red telefénica con
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conmutacien o en circuitos arrendados. Se utiliza a 600 baudios
cuandc las caracterlsticas de transmisién impiden la transmisién
a 1200 baudios. La modulacién s por desplazamiento de

frecuencia vy el funcionamiento es sincrono o asincrone. Como
proteccién contra errores se dispcne de un canal de retorno de 75
baudics.

RECOMENDACICN VZ6 Y V26bis

Modem de 2400 bit/s en circuitos arrendados o© en la red
telefénica con conmutacién (en este caso la velocidad puede
reducirse a 1200 bit/s}. E1l funcionamientoc es slncrono en el
medo duplex a cuatro hiles vy con modulacien de fase. Debe
incluirse un canal de retorno de 75 baudicos o menos en cada
sentido de transmisién.

RECOMENDACION V27

Modem de 4880 bit/s utilizado en circuitos a cuatro hilos de
calidad especial en el modo duplex o semiduplex. El
funcicnamiento es sincrono con medulacien de fase, con inclusieén
de un igualader ajustable.

RECOMENDACION V23

Modem de 9600 bit/s utilizado en circuites a cuatro hiles de
calidad especial en el modo semiduplex. ELl funcionamientec es
sincrono con modulacisn de fase.

ADAPTACICN DE LOS ENLACES

Para adaptar los enlaces a la &transmisidn de datos se debe tener
en cuenta dos problemas: la calidad y el volumen de transmisidn.
El ruide 1impulsivo, por su parte, se debe principalmente a la
diafonla producida por el transito a traves de centrales o a la
telegrafla de corriente continua, por lo tanto, es necesario gue
las 1llneas telegraficas de DC vy de transmisiédn de datos se
encuentren lo mias separadas gue sea posible.

Para aumentar el ntmero de canales de transmisidn con un mismo
soporte de comunicaciones, se puede recurrir a equipos auxiliares
similares a los wutilizados en telegrafla, como son los
concentradores y multiplexores digitales.

Es pesible ademas, aumentar considerablemente 1la velocidad de
transmision utilizando alguno de los dos siguientes métodos:

Transmisidn de datos a 48 (o 72) kbit/s mediante circuitos del
grupo primario de 60 a 108 kHz en donde el enlace entre 1la
central y el abonado se hace en banda de base (alcance maximo de
30 km a cuatro hilos).

Circuitos digitales a 2,048 Mbit/s. La transmisidn puede hacerse
por dos pares simétricos de la red telefénica con el uso de
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PLANTA EXTERNA
GENERALIDADES

Se puede definir a la Planta Externa, comao todos los elementos e
instalaciones gque se encuentran presentes entre las centrales
telefonicas y de estas al eguipo de abonado.

En los inicios de la telefonla, las lineas que unlan la central
con los aparatos telefénicos estaban constituidas por conductores
sencillos sin aislamiento, pero éstas se fueron sustituyendo cada
vez m&s por cables multifilares y en los momentos actuales,por el
uso de la fibra ¢ptica.

LINEAS DE ABONADO

En el presente proyecto, las lineas constituyen uno de los rubros
mds altos debido a gue se trata de una =zona extensa de baja
densidad relativa.

Las lineas de abonado en zonas xrurales son m&s largas que en
zonas urbanas. Para poder conocer la maxima longitud permisible
se recurre a los reguisitos en materia de seralizacidén o de
transmisian.

El alcance de 1la senalizacién por la linea de abonado viene
determinado por 1la maxima resistencia en bucle y la minima
resistencia de aislamiento admisible en esas llneas. Hormalmente
el valor de la resistencia en bucle estd comprendida entzre 1 y 2
kohmios, - incluido el aparate de abonado y una resistencia de
aislamiento de unoes 20 kchmios. Con una corriente de
alimentaci¢n mdxima de 50 mA o 100 ma, la central debera
equiparse con puentes de transmisién de 2 x 40 o 2 x 200 (2 x
150) obhmios, a 48 veltios.

Para aumentar el alcance funcional o el alcance de transmisioén en
1ineas de abonado largas { > 2 kohmios ), se puede utilizar uno
de los siguientes medios:

Utilizar un repetider de larqo alcance, con relés de l1linea muy
sensibles.

Utilizar relevadores de tensidn para corriente de alimentacidn.
Utilizar amplificadores.

Como se indicd anteriormente las lineas de abonado representan un
alto porcentaje de 1los costos globales de inversién, y, para
minimizarlos se ha tratade dée crear metodos que permitan reducir
los costos, especialmente en aquellos casos en que las lineas de
abonado son muy largas. Una de las formas de conseguirlo, es la
concentracidén de llneas por métodos basados en la conmutacién,

Por lo tanto, para reducir el ntmere de llneas de abonado,
existen tres posibilidades:
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LINEAS COMPARTIDAS POR DOS ABONADOS.

Como se indica, es aquel en que dos abonados comparten una linea,

en cada caso habrda gue instalar una unidad de ccnmutacidén en la
central y en el extremo de la llnea; su desventaja es que cuando
uno de los abonados estd wusando su teléfono, el oktro no puede
efectuar 51 recibir llamadas.

LINEAS COMPARTIDAS POR MAS DE DOS ABCNADCS.

Es el caso en que de 3 a 10 abonados comparten una llnea,
requiriendo eguipo suplementario en 1la central para la llamada
selectiva. Existen 1llneas compartidas en que se asequra el
secreto de las comunicaciones vy el registro individual de las
tasas y otros sin estas facilidades pero a menor costo.

CONCENTRADCR DE LINEAS.

Es el caso en gque un grupo de abonados xecibe servicio de la
central por un ntmero relativamente pequefio de llneas siendo
tipica una relacién de 5 a 1.

No obstante gque es facil calcular la reduccién del costo de las
lineas gue se puede obtener realizando estas modificaciones, se
debe tomar en cuenta lo siguiente antes de hacerlas: comparar los
costos en la gque se tengan en cuenta todos los tfactores
economicos, incluidos el costo del equipo de conmutacién y el
heche de que el mantenimiento periddico es relativamente costoso.
Las cantidades percibidas de cada abonado en concepto de tasas
pueden ser menores cuando las tarifas sean reducidas por tratarse
de abonados «conectados a llneas compartidas o concentradores de
linea.

Estas solucicnes a su vez, pueden dar lugar a congestiones,
especialmente en el caso de las 1llneas compartidas entre
numerosos usuarios y, para evitarlas, su uso debe limitarse a los
abonados que llamen con poca frecuencia, sin embargo en el caso
del presente proyecto, el sector denominado en el capltulo 2 como
"resto de la =zona" tendrd relativamente poco trafico, no asl 1la
zona que rodea al futuro aereopuerto vy al aereopuerto en si, que
tendrd un alto 1indice de trdfico, tanto entrante como saliente,
por lo cual estas minimizaciones de costc pedrlan ser utilizadas
unicamente en las ciudades mds alejadas del aereopuertc.

como conclusidn, es necesario realizar una minuciosa
investigacien para determinar cuales serlan los abonades que

utilizarian llneas compartidas o concentradores de llneas y para
ello se deberla tomar en cuenta los siguientes aspectos:

~ El secreto de las comunicaciones.

- La posibilidad de gue los abonados gque compartan una llnea; 0 que
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constituyen un grupo puedan comunicarse entre si.
El registro individual de las tasas.

La utilizacien, en casos de -emergencia, de una linea que estan
etilizando los otros abonados.

Los equipos de conmutacien situvados en lugares aislados deben ser
alimentados a través de la propia linea vy no por dispositivos
separados.

Para evitar accidentes provocados por rayos Yy otras
sobretensiones, no debe utilizarse tierra.

Como vemos, sSi se cumplen todos estos requisitos, los equipos
resultarian muy caros; en camblo, si no se lo hace, el empleo de
lineas compartidas vy concentradores de lineas compartidas vy
concentradores de lineas se traduciria en una reduccién de la
calidad del servicio telefénico.

CANALIZACION TELEFONICA.

Como consecuencia del gran desarrollo de las telecomunicaciones,
se ha hecho imprescindible el empleo de instalacicnes
subterraneas. Las mayores ventajas de las redes subterraneas son
los gastos reducidos de conservacien y la proteccién de los
cables, comparados con las averlas que se producen en los cables
atreos, debido por ejemplo a los temporales, las caldas de los
Arboles, 1la circulacién de vehlculos, cruces vy contactos con
lineas de conduccién de energla eléctrica, etc.

En los inicios del enterrado de cables, se lo hacla poniendo
directamente el cable en una zanja provista para ese propdsito;
5i bien este método era econdmico, en el momento de ampliar,
separar o renovar los cables se encontraba grandes dificultades
ya que deblan levantar el pavimentoc de las calles y abrir nuevas
zanjas provocando muchas dificultades al transito vehicular.

Para evitar estas molestias, en la actualidad se construyen las
canalizacliones telefénicas mediante ductos subterraneos
dispuestos de mode que se pueda tender cables por ellos,
retirarlos, empalmarlos, tomar derivaciones y hacer cuantas
operaciones sean necesarias.

Las canalizaciones se construyen con bleques de hormigen y tubos
de pvC (policloruro de wvinilo) de material plastico,
suficientemente rigido, resistente al chogque y de sencillo manejo
por su poco peso.

La canalizacidén telefébnica, por su parte, se compone de tres
elementos:

- Canales principales
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Canales secundarios
Camaras de revisien

Las canalizaciones principales son las que alejan el cable de la
red primaria y secundaria, mientras que 1las canalizaciones
secundarias alojan cable netamente de red secundaria.

Las camaras de revisidn son los dnicos puntos accesibles de la
canalizacion, y unz vez terminada 1la construccidn, es donde se
debe hacer todas las operaciones de tendido, empalme, reparacidn,
sustitucian de cable, tomada de derivacién, pupinizacién, etc.

- LOCALIZACION

Para wubicar 1los canales, se dehe tomar en cuenta algunas
restricciones, por ejempleo una canalizacien telefenica nunca se
realizarsd sobre los mismos ejes de tuberlas de acueductos,
alcantarillado, canalizaciones de energla y cables directamente
enterrades. Ademzs, no podra compartirse con y sobre la vecindad
de &rboles y nacimienteos de agua.

Esta canalizacién debera estar ubicada en Ilugares donde se
garantice la circulacidn de wvehlculos tanto durante 1a
construccién como en su utilizacién cuando se instale el cable.

En forma general, la canalizacién telefénica se ubicard a un
metro de la cinta gotera y en el caso de que la acera tenga menos
de un metro de ancho, 1la canalizacién se construira en la
calzada.

S5i es mas ventajoso ubicar las canalizaciones de telt¢fonos en
zonas verdes, se tendrd en cuenta obstdculos tales como &rboles,
postes, etc. para que en la ubicacién de cdmaras y pozos de mano,
no impidan el normal acceso de perxrsonal y equipo para el montaje
y mantenimiento de las redes telefenicas.

En el caso de puentes en construccién, cruces de pasos a
desnivel, rlos, etc, los ductos telefénicos se ublicardn sigquiendo
unc de los costados mds exteriores del puente. BEstos ductos
serdn empotrados en el hormigén del puente y si se necesita
construir canalizacién telefdnica en puentes ya construldos, se
deberdn instalar tuberlas en las paxedes laterales del mismo.

EXCAVACICNES

Para la excavacidén de zanjas en la construccién de canalizacién
telefénica, se debe seguir clertas normas que establecen el
procedimiento, las condiciones técnicas y de seguridad.

Por seguridad, todas las obras debexran cefiirse a agquellas
normalizaciones existentes para la proteccién del publico, los
automotores, el personal de las obras, los equipos y los
implementos utilizados en la ejecucién de los trabajos.
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Para la ejecucien de los trabajos relacionados con excavaciones y
adecuacidn de zanjas, se utilliza todo tipo de equipos manuales o
mecianicos; la utilizacién de estos elementos serd fijada tomando
en cuenta la ¢éptima conservaclén y el cuidadoso tratamiento de
las redes de servicios phblicos existentes en el sitio de las
obras o en lugares aledados.

Antes de iniciar la excavacién se deberdn localizar las obras
siguiendo los detalles indicados en los planos, verificandose la
nivelacién ¥y contranivelacidn para obktener los costes de
construccidn.

En general, las zanjas tendran una seccién rectangular, por 1o
cual 1las paredes deberdn cortarse vy mantenerse practicamente
verticales cuando no sean excavaciones profundas; el fondo debe
terminarse de una forma uniforme y pareja para gque al colocarse
el ducto se apoye en toda su lengitud y no trabaje a flexién.

En las excavaciones superiores a 2,0 m o para condiciones
especiales de excavacidn, se puede realizar la excavacidn con
taludes proporcionando una forms trapezoidal; en este caso, se
procura gque las paredes sean estables con pendiente inferior a
0,25 : 1 (0,25 horizontal por 1,0 vertical). Para este tipo de
zanjas, los anchos normalizados se refieren al ancho en el fondo
de la zanja.

De acuerdo con el tipo, ntmero y disposicién del banco de ductos,
se han normalizado las dimensiones de 1las zanjas, segun lo
indicado en la figura 3.1, tanto para el caso de canalizaciones
telefdnicas ubicadas en via pwblica, como para las ubigadas en
aceras y zonas verdes.

Cuando, por cualquier circunstancia, las excavaciones presenten
alguna de las siquientes caracterlsticas, se colocard entibado
con maderas de alta calidad y lo suficlentemente resistentes para
el trabajo:

la profundidad de la zanja sea mayor o igual a 2,0 m;

haya posibilidad de que se  presenten derrumbamientos o)
deslizamlentos;

cuando se deba prevenir los dafios que puedan ocasionarse en obras
o propiedades vecinas a las zonas de excavacion.

De acuerde con las condiciones del suelo, se debera construir una
base de concreto o lechos de «cascajo lavado para drenajes ya gque
la zanja deberd permanecer completamente seca; en caso de que
exisla 1a posibilidad de gue el agua corra por la =zanja, dsta
deberd ensancharse para conducir el agua por un costado,
empleando tubexrlas, canoas o £filtros, también se podrd emplear
equipo de bombas.

Cuando se realicen excavaciones en roca, los niveles de la zanja
se elevardn hasta una cota de por lo menos 10 c¢m. por debajo de
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los indicados en los coxtes, con el objeto de rellenar 1la
diferencia de volumen resultante con un material de relleno
seleccionado, cen la finalidad gue garantice el apoyo uniforme y
adecuado de los ductos.

Si no existe buen suelc natural, se debera construir una
estructura de apoyc disefiada para transmitir el pesc de la
tuberia y de su carga al estrato resistente.

DUCTOS ¥ TUBERIAS

Se presentard a continuacidn las especificaciones técnicas que
deben cumplir los ductos vy tuberlas para ser utilizados en la
construccién de canalizacidén telefdnica.

DUCTC DE HORMIGON

El ducto, es un bloque multitubular de una sola pieza, fabricado
en hormigen vibrade, que contiene 2 vy/c 4 alveolos y tiene 1,0 m
de longitud; estos tipos de ductos presentan las caras o
superficies mostradas en la fiqura 3.2 y que se defermina a
continuacien:

dos caras de apoyo

dos caras laterales

una cara antericr (lado macho}
una cara posterior (lado hembra)

Los materiales wutilizados en la construccisen de los ductos son
los siquientes:

Cementc

El cemento debe ser Portland tipo 1 de endurecimiento normal.
Arena

La arena debe estar libre de impurezas crgdnicas, constituida por

granos de distintos tamafios, desde los mds finos hasta los gue
pasen por una criba de mallas cuadradas de B mm.

- Agua

El agqua debe ser perfectamente potable, clara y libre de
sustancias ecrgdnicas, aceites o sales.

Proporcidn de la mezcla

Normalmente se emplea 1la mezcla 1:4, es decir, una parte de
cemento y cuatro partes de arena.

Cantidades apropiadas de hormigen
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Ductos de dos vias: 24,8 litros de hormigen endurecido
Ductos de cuatro vias: 36,6 litros de hormigén endurecido

Los ductos recién fabricados deben dejarse durante 10 o 12 horas
minimo en el sitio de construccién, trasladandose luego a un
lugar bajo techo para el fraguado, donde permanecerd no menos de
7 dlas.

Los ductos deben estar almacenados un minime de 4 semanas antes
de su colocacién en la zanja, para asl obtener 1la ¢éptima
‘resistencia mecdnica. - Ademds, este perlodo es necesario para la
formacidén de un recubrimiento de <carhonato de calcio (CaC03) gue
evita o reduce al mlnimec el riesgo de corrosidn que puedan tener
los cables con cubierta de plomo.

Los ductos deben presentar sus superficies perfectamente planas,
de textura suave y aristas correctamente definidas; las pestaias
de sus extremos (lado wmache y lado hembra} deben traslapar
totalmente y presentar un acabado de éptima calidad.

Las resistencias mlnimas a la rotura a los 28 dlas de los ductos,
serdn:

promedio del lote bajo prueba: 175 kg/cm2
minimo individual: 140 kg/cm?2

Las pruebas se hardn en un laboratorio o banco de prueba
instalado en la £abrica. 3Se haran pruebas de filtracién, de
carga de rotura y de rozamiento.

DUCTOS DE PVC

El ductoc de PVC es un protector de 1la «clase monotubular,
compuesto por un material termoplastico; para la construccién de
canalizaciones telefdnicas se utilizardn tubos de PVC rigido y
reforzado, disefiado para instalaciones directas bajo tierra sin
revestimiento de concreto. La longitud de la tuberla de PVC sera
de 3 m, el didmetro interior de 10 a 11 em. y el espesor de 2,5 o
4,0 mm.

DUCTCS DE ACERO GALVANIZADO

Los ductos de acerco galvanizado de la clase monotubular y los
accesorios utilizados para la construccien de canalizaciones
telefdnicas, seran de 10 cm de didmetro intericr y 3 m de
longitud.

El empleo de la tuberla de acerc galvanizado en la construccién
de infraestructura de 1la red telefdnica, se ceifirda a los
siguientes eventos:

Cuando se reguiere una gran resistencia mecdnica, por ejemplo en
los cruces de puentes, pontones, coberturas, etc.
. En 2zonas de trafico vehicular pesado.
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En zonas de alta densidad de transito automotor, por ejemplo

cruces de carreteras.

Cuando es necesario un apantallamiento electromagnético para
proteger los cables contra la induccidén de baja frecuencia
proveniente de fuentes tales como llneas adreas de distribucien
de energla y similares.

COLQCACION DE DUCTOS DE HORMIGON

Se presentaran a continuacion normas que establecen los pasos a
sequirse para la colocacidén de los ductos de hormigén. Cada
trayecto de canalizacién entre pozos deben tener un desnivel
minimo de 0,2% con relacidn a la razante, siempre que la
pendiente de 1la wvla ptblica lo permita, procurando que el
desnivel de la canalizaci¢én quede en sentido contrario a 1la
central en el primer trayectoc y la pendiente alternada en los
siguientes trayectos.

Los ductos se colocaran sobre la capa de relleno inicial,
cumpliendo las siquientes especificaciones:

Nivelacién

Con el objeto de obtener una pendiente uniforme a lo largo del
tramo entre camaras y «cajas, una vez realizado el relleno
inicial, se colocardn les ductos evitando desplazamientos
verticales gue produzcan escalones vy quiebres en las conexiones,
y controlando que no se produzcan pendientes irrequlares a medida
gue se vayan colocando les ductos.

Alineamiento

Los ductos 'se alinearan de tal forma que sus aristas conserven
una linea recta a 1o largo del tramo de construccisen; 1la
alineacién se verificara chequeando que 2l eje de la canalizacién
coincida exactamente con la llnea entre ejes o centro de camaras.
Ademas, se observara a través de todos los alveolos, para cada
tramo comprendido entre cdmaras consecutivas, el paso de la luz
que deberd verse como un foco luminoso perfectamente circular.

Instalacién

Para lograr las configuraciones normalizadas, la disposicien
vertical y horizontal, debera ejecutarse de tal forma que sus
uniones gqueden traslapadas 50 cm para evitar los planos de falla.

Las uniones se censtruiran con un morkero de pega de mezcla 1:3,
humedeciendo previamente las caras postericr y anterior del
ducto; la pega y "anillada" tendra como minimo 5 cm de ancho por
2 cm de espesor Yy s&lo se ejecutara cubriendo las uniones sobre
la cara de apoyo superior y las caras laterales.

La instalacién en los wltimos ductes se realizara de tal forma
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que los tubos gqueden lo suficientemente bien asentados vy
alineados ya que no se permitiran escalas en la canalizacisn.
Ademds, se recortaran las colillas en las entradas de las camaras
y se revocaran sus extremos en forma abocinada {boquillas) para
evitar bordes cortantes en el plano de transicién tuberla-camara,
con un mortero de mezcla 1:3.

Maxima longitud de los tramos

Los tramos entre camaras consecutivas no podran exceder los 80 m,
sean éstos costruidcs en calzada, acero o espacios verdes.

COLOCACION DE TUBERIAS PVC Y ACERO GALVANIZADO

Para que un ducto funcione en condiciones normales y se garantice
el paso del cable telefdnico, la mawxima altura permitida en
ningun momento excederd de cuatro grados sexagesimales y, tampoco
serdn permitidas 1las deflexiones del tubo gque zeduzcan el
didmetrzo nominal de la seccién del tubo en mds del 5%.La tuberia
de PVC rlgida se colocara sobre una capa de arena de 5 cm de
25peSOr.

Esta actividad debera cumplir, ademas, con las siguientes
especificaciones:

Nivelacidn

La tuberla se colocara controlando la correcta nivelacién de cada
tubo para proporcionar un apoyo completo a su tercic inferior en
teda la longitud del tramo en construccien, evitando deflexiones
verticales que den origen a pendientes irregulares Yy a
reducciones de la seccién circular del ducto.

Alineamiento

Para mantener la separacién de los tubos vy evitarles curvaturas
innecesarias, se colocan en cada extremo de ellos separadores de
madera de seccién transversal de 1,5 y 3,0 cm, colocados cada 3 m
de tal modo que las wvlas gueden separadas 1,5 cm; tante en el
plano horizontal como vertical, los espacios entre les
separadores deben ser rellenados con arena.

Instalacioen

La instalacidén de la tuberia serd utilizando las disposiciones
rectangulares normalizadas pero, s6lo en casos de inconvenientes
imprevistos, condicicones desfavorables del terreno, existencia de
otras obras de la infraestructura de servicios pthlicos, etc., el
banco de ductos se construira con una disposicien triangular o
tipo colmena.

Para la correcta wunién de 1los tubos se usard el ensamble
esplga-campana, con el propésito de establecer gue el extremo
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(espiga) de uno de ellos se ajuste perfectamente en la campana
del otro. ©Luego, se limpiaran el extremo y 1la campana con
limpiador-removedor PVC para aplicar la soldadura PVC <con una
brocha de cexda natural de tamafio iqual a la mitad del diametrzo
de la tuberla.

No se debe ensamblar la tuberia si la espiga, la campana o ambas
estan impregnadas de agua, ni se permitird gue esta tltima entre
en contacto con la soldadura liguida. Los extremos de la tuberla
en los pozos de revisién se cortardn de tal manera que permitan
la colocacién de 1la boguilla terminal.

En los casos en que la canalizacién telefénica nc tenga
continuidad debido a 1la presencia de puentes, pasos a desnivel,
etc., se utilizaran ductos de PVC rigido.

La maxima longitud permitida de 1los tramos entre cé&maras
cansecutivas, sea en calzada, acera o zonas verdes, no debera ser
superior a los 150 m.

En el casc de tuberia de acero galvanizado no se reguliere poner
sobre el fondo de la zanja el zelleno de arena v se lo utiliza
para cruces de vias donde no sea posible el uso de otro tipo de
material por 1la limitacien de 1a profundidad, y para <cruces de
acero con entrada a parqueaderos, zonas Industriales, etc. donde
la circulacien permanente es de trafico pesado y en las cuales no
es posible construir canalizacidén a mayor profundidad.

Para desarrecllar esta actividad se deberd cumplir ademds con las
siguientes especificaciones:

Nivelacien

Se deberd comprobar la correcta nivelaci¢n de cada tube para
propercionarle un apoyo completo a su tercio inferior en toda la
longitud del tramo en construccién.

Alineamiento

El blogue de tubos debera tener un alineamiento perfectamente
recto y comoc para evitar desviaciones laterales, a cada lado del
blogue se colocaran estacas de madera provisionales, respetando
una separaclén maxima de seis metros entre gulas consecutivas.

Instalacién

Se hara, ensamblando leos extremos mediante unian roscada de acero
galvanizado y para facilitar el ajuste perfecto, tanto la unién
como los extremos de 1los tubos se embadurnaran con un liquido
bituminoso no corrosivo.

Maxima longitud de los tramos

Debide al uso restringide para cruces especiales, la longitud de
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los tramos entre dos camaras consecutivas la definen las
condiciones del terreno,.

RELLENO Y COMPACTACION

En esta norma se vera como debe ser rellenada y compactada cada

una de las zanjas abiertas para la colocacién tanto de ductos de
hormigén como de tubos PVC o de acero galvanizado.

Se debe mantener el menor tiempo posible a las tuberlas
destapadas, ya gue la exposici¢én a 1la intemperie puede causar
calentamientos o enfriamientos bruscos gue por efectos de
expansidén o contraccidén pueden deshacer las Jjuntas.

Si la tuberla estd expuesta al peligro de subpresién, se dehe
tomar en cuenta medidas especiales como puede ser el relleno por
etapas, el relleno de la zanja con la tuberla llena de aqua, etc.

No son aptas para rellenos, la materia organica, arcillas
expansivas, material granular mayer a 3 pulgadas y todo tipo de
material extrafio como escombros, basuras, etc.

Los materiales aproplados para el relleno vy compactacién de
zanjas deberdn ajustarse a las siguientes especificaciones:

Material seleccionado previamente de la excavacién

Se podrd utilizar parte del material obtenido de la excavacidn,
desechando las mezclas del suelo como escombros, materia
orgdnica, arcillas expansivas, elc.

Arenillas
Material granunlar

Cuidando gue el tamafic maximo de las particulas sea de 3
pulgadas.

Una vez escogido el material apto para el relleno, se debe
colocar dentro de la =zanja, evitando 1la contaminacien con
materiales extrafios e inadecuados tales como escombros, basura,
materia organica, etc.

Para zrealizar la compactacidn, se deberd tomar en cuenta las
siquientes indicaciones:

Se deberd colocar el material en capas horizontales, con un
espesor no mayor a 20 cm antes de compactar, controlando 1la
humedad y empleando pisones metalicos.

Cada pasada del equipo de compactacién deberd cumplir la mitad de
la pasada anterior, siendo el nimerc de pasadas el necesario para
obtener la compactacién ideal dependiente de las caracterlsticas
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del equipo, del material y del ancho de la zanja.

El proceso de compactacien debera alcanzar una densidad minima

del 80% de la densidad existente antes de la excavacién y, la
humedad del material se deberd controlar de tal forma gque
permanezca en el rango requerido para que el grado de
compactacién alcance la densidad especificada.

Para el relleno vy compactacién se deberd utilizar el equipo gque
cumpla ggspecificaciones determinadas de acuerdo con las

dimensiones de la =zanja, el espesor y el volumen total del
relleno, las caracteristicas del material usado para el rellenc y
los resultados de los ensayos de compactacién.

Los pisones metdlicos empleados tendrdn un pesc proplo minimo de
20 kg y un drea minima de contacto igual a 0,03 metros cuadrados.

Para obtener el valor de la humedad del suelo en la obra se
utiliza el ensayo con el SPEEDY o con un equipo equivalente, con
este valor se obtendra la maxima densidad posible. TLa prueba es
rdpida y proporciona un valor instantdnec del contenido de agua
del material que se compacta en determinadec momento.

También se realizardn ensayos de densidad en el campo, buscando
una relacien de correspondencia para obtener la grafica
experimental de humedad vs densidad con el fin de establecer el
mejor rango dentro del cual se puede contar con el wvaleor de la
humedad e¢ptima necesaria para obtener la densidad esperada.

Se puede ademds reslizar en la obra el ensayo de resistencia a la
compresién inconfinada wvtilizando un penetrémetro de bolsillo
siendo éste recomendado tanto para suelos granulares como para
suelos cohesivos y arenillas de baja plasticidad.

CAMARAS 0 POZ0S DE REVISION

Nos referiremos ahora a 1la construccien de camaras o pozos de
revisidn. La forma de los pozos se indica en la figqura 3.3

Se debe fundir dos lozas para la construcciern de un pozo, la loza
de base y la de cubierta.

. Loza de base

Para fundir esta loza, es nrecesaric que este terminada la zanja
de la canalizacién; tendrd un espesor de 10 cm wutilizando
concreto de 180 kg/cm? y serd nivelada adecuadamente dandcle una
ligera pendiente hacia el centro, aproximadamente del 3% en donde
se realizara un sumidero de 40 cm de profundidad.

La base debe contener las anclas o argollas de traccien, las
mismas que deben ir colocadas a 10 cm de la pared vertical, al
frente de la salida de ductos y en la mitad del nimerc de vias.
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. Loza de cubierta

La loza de cubierta se construira con un espesor de 20 cm para
aguellas ubicadas en la acera y de 30 cm 1las ubicadas en la
calzada; en ambos casos se utilizara hormigén de 210 kg/cmZ.

Estard construida con 1a misma pendiente del terreno tomando en
cuenta la profundidad nominal libre de la camara en su centro, de
tal mansra 4gue gqueden perfectamente nivelados, estables vy
enrasados con la vla existente.

El encofrado debe disefiarse y construirse de tal manera que
produzcan unidades de concreto identicas en forma, lineas vy
dimensiones a las unidades mostradas en los planos; serd sd¢lido,
adecuadamente amarrado y asequrado por medio de riostas firmes de
tal forma gue wmantengan su posicidn, forma y resistan todas las
presicnes a las cuales pueden ser sometidas; adem#s deben estar
lo suficientemente ajustadas para impedir la filtracieén de la
lechada a través de las ranuras. EIl encofrado para esta loza
sblo podrd retirarse despudés de 12 dlas de fundida la loza.

Las paredes de las camaras deberdn estar constituidas por los
siguientes materiales:
Blogues

Los blogues son maclzos Yy <curvos, con una estructura
caracteristica.

La dosificacidn serd similar a 1la de los ductos de hormigdn
indicada anteriormente.

. Refuerzos

Las paredes seran reforzadas con varillas de hierro de 12 mm de
didmetro, colocadas verticalmente en 1las uniones de los bloques;
este hierro de pared deber# prolongarse y colocarse en la loza de
cubierta. :

. Mortero

Los blogues curvos deberan ser unidos con mortero preparadc con
una mezcla de 1:3.

. Revocado

Cuando esté construido el pozo, se deberd revocar las uniones
horizontales y verticales de los blogues con una mezcla 1:3.

Boquilla y dintel

Los ductos telefénicos deben terminar en la pared del pozo con
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una beguilla que permita dar la curva suficiente al cable a
instalarse. La parte superior de la boquilla sera construida con

un dintel de hormigén armado igual al de la loza de cubierta.

Los pozos de revisién son de diferentes tamaios de acuerdo a la
utilidad que se le va a dar, en general, se tiene 5 tipos de
pozos de acuerdo al ntmero de blogues gue ocupan en las paredes,
de la siguiente forma:

TIPO NUMERO DE BLOQUES

A 100
B 80
c 48
D 32
E 24

Cuande se construyan ca&maras o pozos sobre el eje de una
canalizacién existente, se debera amarrar y proteger las tuberla
interceptada con encofrado de wmadera. Una wvez conclulda 1la
camara, se cortaran los ductos enrasando con las paredes de la
camara. Los cables se asegurardn a las paredes de la camara de
acuerdo con las especificaciones técnicas.

ENTRADA DE CABLES

Se refiere a la construcci¢n de tuneles y galerlas en las salidas
de las centrales telefénicas; ean general, las entradas de los
cables de cada una de las centrales es diferente dependiendo de
la longitud del terrenc, su pendiente y el tipo de terreno.

E1l tdnel tendrd dos paredes laterales, la loza de piso y de
cubierta; comenzarid siempre en la galerla de cables debajo del
repartidor y terminard en el pozo de la central.

Las paredes laterales seran de ccncreto de 210 kg/cm? y estaran
reforzados con varillas; generalmente las paredes seran de 20 cm
de espesor.

La lecza del piso serd de concreto de 210 kg/cm2, su espesor serd
de 20 cm y tendrd una pendiente minima del 1% hacia el pozo de la
central; 1la loza de cubierta tambien sera de concreto de 210

kg/cm2 reforzado y su espescr serd de 20 a 30 cm.

TAPAS

Esta norma se refiere a la fabricacidn y colocacién de las tapas
y marcos en 1os pozos de revisién; en general se utilizan dos
tipos de tapas gque son: las «circulares de hierzro y las
rectanqgulares de hoxrmigen.

Aros y tapas circulazes
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Los aros y tapas deberan ser fabricados en hierro fundido con las
siguientes especificaciones teécnicas:

Composicidén quimica:

Carbono 2,9 + 0,05
Silicio 1,8 + 0,10
Manganeso 1,0 + 0,10
Azufre 0,06 maximo
Fasforo 0,08 + 0,02
Cromo 0,3 £ 0,06

Resistencia de materiales:

RT = 35 kg/mm2 + 1,0
RF = 62 kq/mm2 + 1,0
RC = 123 kg/mm2 + 1,0

Mbédulo de elasticidad = 14,06 x 10°5 kg/cm2
Module de rigidez = 63,28 x 1074 kg/cm?2
BHN = 230 + 10 kg/mm2

Metalcgratia:
Matriz perlitica
Grafito laminar
Tipo IIAI!

Tamaio = 4

Pesoc:

Peso de tapa y cerco = 100 kg + 2 kg
Densidad calculada = 7,31 kg/dm3

. Marco y tapa rectangular

‘Los materiales usados en este tipo de tapas son: el marco, disco

de identificacidn y el nhormigén reforzado.
Marco y Disco de identificacien

Estdn fabricados en nierro fundido de las mismas especificaciones
tecnicas de las tapas de hiezro.

Hormigen reforzado

El hormigdon serd de 210 kg/cm2 y serd reforzado con una malla de
varilla de didmetro 1/4 de pulgada. EL acabado de 1la tapa sera
bien liso,debera impedir la entrada de agqua y sera previsto de
una argolla para poder ser alzada.

La instalacidén del aro de la tapa "circular o el marco de la tapa
rectangular se 1lo realizard al fundir la loza de <cubierta; los
hierros de é&sta terminardn exactamente debajo de estos herrajes
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para que la tapa quede bien soportada.

EMPOTRAMIENTO DEL ARMARIQ DE DISTRIBUCION

Se dara a continuvacien los pasos a seguir para la construcciéen de
la base de hormigén para 1la instalacién del armario de
distribucien y los materiales a utilizarse. :

Esta constituido por hormigen de 210 kg/cm? en dende se
empotrardn 4 pernos de 5/8 de pulgada, galvanizados en caliente
con su tuerca respectiva y deos arandelas adicionales.

Las dimensiones de la base dependen del armario a instalarse,
existiendo una gran cantidad de armarios de acuerdo a su
capacidad y el material con gue seran fabricados, de tal forma
que para construlr vuna hase de hormigén, es necesario conocer
exactamente las dimensicnes del armario que va a ser instalado.

Actualmente  existen armarios pldsticos con  bases también
plastica, por lo cual serd suficiente en estos casos realizar el
orificio para la instalacién de 1la base y el armario
conjuntamente.

La base del armario se wubicara junto a un pozo de zrevision de
acuerdo a lo indicado en los plancs; el orificio de la base del
armario deberd tener conexidn directa con el pozo de revisisdn por
lo que serd instalado justo sobre la pared del pozo, generalmente
junto a una pared para no interferir con el ©paso de peatcnes en
la acera.
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TRANSHISION
ASPECTOS DE TRANSHMISION DE UNA RED DIGITAL

No hay duda gque una red en 1la cual todas las centrales y todas
las interconexiones son digitales, da por resultade la situacisn
mas favorable respecto a todas las caracteristicas importantes de
calidad de transmisién, a saber:

Se obtiene una calidad de transmisién buena, sea cual sea el
encaminamiento.

Lz baja atenuacien en la red de enlaces hace gue se pueda tener
mas atenuacidn en la planta de abonados, permitiendo ahorros en
cobre al usarse cables de menor diametro. También se puede
conseguir una atenuacién total que se halla mas cerca del valor
que los abonados consideran sptimo.

Las caracter!sticas de ruido mejoran debidec al numero reducido de
fuentes de ruido en la conexién.

Se obtienen mejores caracterlsticas de ece y de distorsien por
tendencia al canto, debido & que hay menos partes analegicas, que
con el tlempo causan variaciones de atenuacioen.

Ahora bien, esta condicien ideal no se obtendra hasta que no se
haya Jlogrado una completa penetraci¢n de la conmutacién vy
transmisién digitales, la introduccién de la transmisién digital
g3 siefmpre ventajoza en aguellas partes de la red en gue se usa
operacién a cuatro hiles.

Una introduccién paralela de la conmutacién y transmisiédn
digitales es el procesc m&s favorable,ya que las caracterlsticas
de transmisién asl obhtenidas son giempre supericres a las que se
obtienen aplicidndose conmutacién analégica. De estz forma
también puede ser minimizada 1la cantidad de eguipo que se usa
sblo durante cierto perlodo antes de una digitalizacién completa,
por ejemplo, el equipo de conversién analsgica/digital y equipo
especial de sefializacidn.

Muchos son los casos en los gue la introduccién paralela no es
factible y existirdn situaciones en las gque la conmutacién
digital se 1introduzca antes gque 1la transmisidn digital (y
viceversa). El objetivo serd entonces -gue no se produzca un
empeoramiento importante de las caracterlsticas de transmisien,
en comparacién con las situacidn existente hoy en la red, en que
5e usa una central analdgica en la misma aplicacidn. En todas
las aplicaciones que implican centrales digitales se puede
alcanzar este ghjebivs;

CONSIDERACIONES GENERALES

Es muy importante prestar atencien a la evolucien técnica de lcs
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sistemas de telecomunicaciones para hacer poslble el empleo de
nuevas técnicas acreditadas a medida gue éstas se generalizan,
con el fin de proporcionar servicios telefonices de alta calidad
y satisfacer las nuevas demandas de servicios de
telecomunicaciones.

Cahe anotar que se han preducido avances recientes en la
tecnologla digital a consecuencia del progreso de las tecnologlas
de transistores y de circuitos integrados.

Los sistemas de transmisién digital que aparecen en la década de
los afios sesenta, se Introdujeron principalmente debido a su
econecmla en distancias cortas. Actualmente, se han desarrollado
sistemas de transmisién digital de gran capacidad por cables
coaxiales o radiocenlaces de micreoendas, que resultan econémicas
en distancias mas largas. La aparicién de los sistemas de
transmisidén por cables de Cfibra éptica estd permitiendo 1la
construccien de redes de transmisién econdmicas que comprenden
desde lineas de abonado hasta circulitos para larga distancia.

Con relacién a los desarrollos futurcs de estas fecnoleoglas y la
demanda creciente de nueves servicios distintos del telefonico,
podrla afirmarse que las redes de telecomunicaciones modificardn
gradualmente sus estructuras, pasando de redes analdgicas a redes
digitales; per tanto se deberd tener presente el avance de la
tecnologla digital para reflejarlo en la planificacien de redes.

El avance de las tecnecleglas de integracidn de clrcuitos vy de
integracidn en gran escala reducird el costo del eguipc terminal
digital y de los repetidecres digitales. El costc de los medios
de transmisidén también se reduce con la introduccién de cables de
fibra éptica, gue son de la maxima eficacia en 1la transmisidn
digital. En los a&fios ochenta, los sistemas de transmisién
digital resultan econdmicos para todos los circuitos de gran
longitud.

PLAN DE TRANSMISION

El objetivo del plan de ftransmisién es el establecimiento de
canales destinados a cursar sefiales vocales, de datos o de otro
tipo, de una manera que resulte satisfacteoria pars el abonado vy
tecnicamente eficiente.

Los canales de transmisién y las sefiales vocales, de datos o de
otro tipo que éstos rcursen, pueden setr digitales o analdgicos.

La sefial denominada analdégica mantiene generalmente una relaciédn
lineal <con la fuente gque representa y puede variar de meodo
continuo en el tiempo, pudiendo asi adoptar cualquier valor entze
el minime v el mdximo determinade por la fuente de sefales; las
sefiales vocales nc codificadas constituyen un ejemplo tipico.

Por el contrario, una sefial se denomina digital si sélo adopta
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valores discretos, no siendo menester gue sea producida por un
sistema de respuesta lineal y en general entrafia la codificacien
de la 1informacidn en forma binaria, es decir mediante estados
uncs ¢ Ceros. ’

Para transmitir una sefial analégica se debe emplear un canal de
respuesta lineasl para evitar la dlistorsién por ne linealidad, no
as! los canales destinados a sefiales digifales, que sd6lo deben
producir una sefial de salida discreta reconccible para cada sefal
discreta de entrada, sin embargo, las sefiales analdgicas pueden
transmitirse por canales digitales si se «codifican previamente,
requiriendo para ello un interfaz de conversién, y las sefiales
digitales pueden transmitirse por canales analdgicas, por ejemplo
en comunicacién de datos.

Si se puede obtener una buena calidad de transmisidn en una gama
de frecuencias considerablemente mayor gque la de las sefiales que
cursa el enlace, el procedimiento de multiplexaciéen permite
combinar varias sefiales en una sefal compuesta gque se transmite
por el mismo trayecto flsice, 1lo gue produce un aumento en la
capacidad de los canales del enlace.

Dependiendo de las clases de sefales, pueden regquerir de
diferentes anchuras de banda, por ejemplo las sefales vocales
requieren de una banda de 3 kHz mientras que las sefiales de
televisian en color reguieren de un ancho de bhanda de 5,5 MHz.
Por su parte, las diversas sefiales de control y de supervisitn se
transmiten a ditferentes frecuencias dentro o tuera de 1la banda
vocal. Por lo tanto, el =sistema o sistemas de transmisien
utilizados en una red compleja gue ofrece una multiplicidad de
servicios tienen que realizar varias funciones distintas.

Los sistemas de transmisidén en uso abarcan desde los soportes
bdsicos para frecuencias vocales sin amplificacidn hasta los
sistemas radioelé¢ctricos por satélite y las fibras d¢pticas.

CBJETIVOS DE UN PLAN DE TRANSMISION

Lo que realiza un plan de transmisién es definir los objetivos de
la calidad de transmisidén que deben satisfacerse y la forma en
gue se ha de alcanzarlos para todos los tipos de sefiales.

Las normas de transmisien deben estar referidas tanto a la
comunicacién representativa del caso mas desfavorable posible (y
a su frecuencia de aparicién) como a la comunicacidn de calidad
media.

Los objetivos generales que deberd tener un plan de transmisién
son los siguientes:

asegurar una senal de elevada calidad en lo que respecta al
ruido, el nivel y otras caracter!sticas;
proporcionar el mejer servicio posible en la situacidn econdmica
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existente;
ofrecer una flexibilidad de transmisien para el mayor numero

posible de servicios,

Para lograr que el plan sea practico y eficaz se deberd procurar
lo siguiente:

modernizar la red de la manera mads rapida y eficiente posible;
minimizar los costos de los nuevos equipos y de los que sean
necesarios, temporalmente, para asequrar el interfuncionamiento;
minimizar las interrupciones del servicio por razones técnicas;
minimizar las ampliaciones o las reducciones de plantilla de
personal empleado;

tener en cuenta 1la capacidad de fabricacien y la posibilidad de
obtencién de los nuevos equipos.

Para que un plan tenga buenos <resultados debe contener 1la
siguiente informacién:

un plan completo de encaminamiento, que muestre la distribucién
de 1la degradacien de las sefiales entre todos 1los nodos,
indicandose claramente los casos mas desfavorables posibles;
mé¢todos para la introduccién de nuevos sistemas de transmisién;
ventajas y efectos del plan, indicdndose su coordinacién con
otros planes y el modo en que puede proporcionar una transmisioén
de buena calidad para los nuevos servicios gue eventualmente se
introduzcan;

costos del plan.

CARACTERISTICAS DE CABLES Y SISTEMAS DE TRANSMISION

Veremos ahora las caracterlsticas de los cables y sistemas de
transmisién que son aplicables para redes de telecomunicacién
preferentemente aquellas usadas en zonas rurales.

Para resolver el problema de la eleccion del sistema de
transmisién se debe tomar en cuenta el clima, la densidad de
poblacién, su distribucién geografica vy el nivel de desarrollo
industrial. Se puede considerar los siquientes tipos de sistema
de transmisién:

Llneas aereas de hilo desnudo
Sistema por cable (de pares simé¢tricos y coaxiales)
Sistemas radioceléctricos

LINEAS AEREAS DE HILO DESNUDO

Dependerda principalmente de las condiciones climdticas su
utilizacién y su importancia radica en que pueden encaminar a
través de largas distancias, haces de circuitos gue, aungue son
relativamente pequefios, estdn en constante expansién.
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S1 bien es cierto que han perdido su importancia en la actualidad
y su utilizacion ha disminuido, tambien es cierto gue ofrecen una

buena solucién en las zonas donde 1la poblacién se encuentra
dispersa o en zonas en desarrollo ¢ de desarrzclle préximo siempre
y cuando tengan condicliones climdticas apropladas.

SISTEMA POR CABLE

Para las redes en zonas poco pobladas se puede utilizar cables
para tendido subterrdneo o adreo.

Los conductores de cable scn por lo general hiles de cobre
recogido cuyo didmetro fluctta mucho dependiendc de la situacidn
de la red. Se puede utilizar dos tipos de hilamiento: el de
plastico y el de papel y aire.

PROTECCION DE LOS CABLES
AISLANTES DE PLASTICO

Utilizan polietileno (PE} sélido o expandido o copollmero de
polipropileno (PPC) sblido; el cloxruro de polivinile (PVC)
normalmente usado para la distribucién en el interior de
edificios y para conexiones interiores de las centrales
principalmente porque los riegos de incendic son menocres.

AISLAMIENTO DE PAPEL

Utilizan cinta de papel enrxollada alrededor de cada conductor,
con o s5in espaciadores de bramante; al emplear aislamiento de
papel se puede evitar 1la falta de estanqueldad mediante una
cubierta metdlica antlhumectante.

CABLES ENTERRADOS, AISLAMIENTO DE PLASTICO

En la construccién de cables de cenductores con aislamiento de
plastico, para obtener una mayor resistencia a la difusidn de la
humedad, en el caso de averla de la proteccién exterior, deberdn
rellenarse los intersticios del nhicleo del cable con un compuesto
gelatinoso mineral que no afecte al aislamiento ni al medio de
proteccidn.

Segun los diferentes disefios de cable, scbre el nucleo ira una
pantalla de aluminio o cobre; cuando sea necesarie, iran una o
varias cubiertas de PE y una armadura de hile o cinta de acero
debidamente protegida contra la corrosién. Para 1la proteccién
contra 1los ataques de insectos vy roedores, 1la armadura es el
medio gue parece ser mAds seguro aungue tambieén se consideran
convenientes ciertos medios de proteccien especiales como la
aplicacién de wuna cinta metalica delgada de cobre, latén o
bronce. Bl armado o¢ el apantallamiento del cable se disefian de
modo que ofrezcan también una buena proteccién contra el rayo u
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otros datfios de origen electrico.

CABLES ENTERRADOS, AISLAMIENTO DE PAPEL

Alrededor del nacleo del cable se coloca de forma apretada una
cubierta metdlica que puede ser de aleacidédn de plomo, de acero
corrugado soldado o de aluminio, liso u ondulado. Esta
proteccion metalica debera estar a su vez protegida contra la
corrosidn por cubliertas exteriores de plastico. De acuerdo a la
forma en gque se vaya a tender los cables, la cubierta metalica de
proteccidn puede al mismo tilempo protegerse tanto elactrica como
fisicamente mediante una armadura constituida por cinta o alambre
de acero.

CABLES AEREOS

En los cables adreos suelen utilizarse conductores con
aislamiento de plastico generalmente sblido. Segtn los
diferentes disefios de cable, alrededor del ntcleo se aplica una
pantalla de aluminic o cobre y =si es necesario una ¢ mads
cubiertas de PE. La cubierta exterior puede llevar incorporado
un cable de suspensién de gran resistencia mecdnica unida a la
cubierta por una vaina de pldstico. Para la cublerta exterior se
puede utilizar también PVC.

Puede considerarge 1la posibilidad de propercionar una proteccién
adicional contra dafios mecdnicos o eléctrices mediante una
armadura 0 protecciédn metdlica especial. Los cables
autosoportados expuestos a fuertes wvientos pueden presentar
dificultades, pues las vibraciones pueden dafiarlos.

CABLES DE ACOMETIDA

En las redes en zonas poco pobladas, debe prestarse gran atencién
a los cables de acometida, pues pueden tener una gran
utilizacién. Por lo general, el cable de acometida debe ser
autosoportado.

El aislamiento consiste en un compuesto de PE, sobre el gque puede
ir o no wuna cubierta de PVC. La forma puede ser aplanada o
redonda, segin el disefio del cable. En 1la tabla 3.3 se dan
informaciones generales utiles para la cleccidén del cable.

EQUIPOS DE PORTADORAS

Para obtener una utilizacien muwltiple del soporte de transmisien,
se emplea equipos de portadoras gue consisten bien en una llnea
agrea de hilo desnudo, una ruta de cable o un trayecto
radiceléctrico.

Existen algunas ventajas de su utilizacién, una es la de obtener
eccnomlias considerables y otra es gque la atenuacién en los
circuitos telefénicos nco depende de su longitud.
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-

TABLA 3.3

Cables ruralos

Red da zona local

Cablas anierrados Cables séreos " Lineas de shonado
Par de
Cables con nisla- acomatids _\
miento de PE o PPC X
Cables con Cables con Cables con Cablas con
dﬂls;aEmmn;% zislamiento aislan_-ﬁanto de PE sislam’ento de PE
8 o P de papal y cublerta de PVC ¥ seccion aplanada
CCITT«23LL0
Cables con
togi:'ll::s\le cubjerta methlica Cables Cables no
rollanos leontra el agua aulo- suto-
v Ia humedad) soportados soportados

PE Polictileno
PPC Copolimero de polipropileno
PVC Cloruro de polivinilo
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El equipo de portadoras puede subdividirse en equipo multiplex y
equipo de linea, si bien en 1la practica nc es posible hacer esta
distincién en sistemas de poca capacidad.

El equipo multiplex lo gque hace es comblnar los «canales
telefénicos en wuna sefial de banda ancha en la cual cada canal
ocupa clerta parte de la banda de frecuencias, una vez recibida
por receptor los canales se separan de nueve y se restituyen a la
banda de frecuencias vocales; este procedimiento se wutiliza en
ambos sentidos.

El equipo de linea per su parte, conformada por los
amplificadores de emisidén y recepcién, los repetldeores y algunes
equipos auxiliares, permiten establecer un trayecto de
transmisién con el ancho de banda necesaric y cumplir cendiciones
relativas al zruido, la distorsiéen, la diafonls, etc. Los dos
sentidos de transmisién deberdn estar separade eléctricamente ya
sea por pares diferentes (sistemas a cuatro hilos) o utilizando
bandas de frecuencias diferentes {sistemas a dos hilos).

PRINCIPIOS DE TRANSMISION

Los principales tipcs de sistemas de transmisien se indican en la
tabla 3.4

SISTEMAS A DOS HILOS

El medio mds comin y antiguo utilizado para transmisien, consiste
en dos hilos gue forman un circuito eléctricoc y, para evitar gue
las sefiales emitidas causen perturbaciones a las sefiales que se
estdn recibiendo en el aparato telefénico, é¢stos incluyen bobinas
separadoras gue permiften el reforno al abonado gue habla sefiales
vocales de intensidad similar a 1la gue &1 oirla normalmente,
conocidndose este fendmenc por efecto local..

Cuando, debido a tener cierta longitud en una ruta, la atenuvacien
resulta inaceptable, se debe recurrir & la amplificacién de
seflales. Existen dos métodos para ello, wutilizando un
amplifiader ordinario, en dcnde es necesario separar cada sentido
de transmisién, y por lo tanto transformar el circuite a dos
hilos en uno a cuatro hilos antes de la amplificacién y volver
dos hilos después de ésta usando para ellec "bobinas hilbridas" gue
separan las sefiales de emisién de las de recepcién,

Otra forma de amplificar las sefales es utilizando repetidores de
impedancia negativa gue proporcionan una amplificacién limitada
de bajo costo sin necesidad de insertar bobinas hlbridas, estos
repetideres deben ser estudiades en detalle y se necesitara
tambien una impedancia basica del cable para evitar problemas de
inestabilidad.
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Sistemas por lineas
alia frecuencia

Sisternas por lineas
para frecuencias vocales

Sistemas
radioeléctricos

|
| -l { |
o hilos ' A des hilos Analbgicos Digitales
| I
[ ] § - I ! 1
Repetidores Repetidores Ondas Ondas Satélites Ondas Ondas Satélites
convencionales de impedancia métricas deci- decimé- centi-
negativa métricas tricas métricas
1 7 _
Visibilidad Difusidn ’
directa troposférica
l |
Digitales Analdgicos

[ l 1

le de pares Cable de pares Fibra
métricos coaxjales bptica
ltiplexcres Multiplexores Multiplexores
rimer crden de orden superior  de orden superior

Cable de pares Cable de pares
simé&tricos ceaxiales

MDF de orden
inferior

MDF de orden
superior

FIGURA 5-1 (V)
Tipos de sislemas de transmisién
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En resumen, les circultos a dos hiles sélo resultan practicos en
circuitos cortos entre centrales.

CIRCUITOS A CUATRO HILOS

Todo proceso de multiplexacien por division en frecuencia o de
transmisi¢én digital exige, por naturaleza, la transmisidn a
cuatro hilos.

En este tipo de circuite se wutiliza un par de conductores para
cada sentido de transmisien, de un extremo al otro, aumentado de

esta manera el costo de hilos por circuito.

En circuitos a cuatro hilos, la calidad de transmisién mejora
ostensiblemente y se puede utilizar amplificadores de menor
costo, no se requiere de bobinas hlbridas, sino wnicamente cuando
se precisa 1la Intercecnexidén con centrales a des hilos; se
prefiere este tipo de transmisién a cuatro hilos para redes de
larga distancia tendiéndose, asl mismo, a la conmutacién a cuatro
hilos en los centros primarios y de orden mas elevado.

En el caso de circuitos para frecuencias vocales no se justifica
la transmisién a cuatro hilos, sin embargo, debido a gue los-
sistemas de multiplexacién por divisien en frecuencia o en el
tiempo cuentan con clrcuitos constituidos por "pares de emisién™
y "pares de recepciédn” separados, la transmisidn a cuatro hiloes
es relativamente econémica para tales métodos

SOPORTES DE TRANSMISION PARA FRECUENCIAS VOCALES

Se define, generalmente, a 1la banda de frecuencias vocales la
comprendida entre 300 y 3400 Hz, pudiendo emplearse para la
transmisi¢n de informaci¢n sin multiplexzacisn llneas aereas de
hile desnudo o cables multipares como soporte.

El método mas sencillo de transmisidn telefédnica es el empleo de
postes y lineas adreas de hilo desnudo; usando este método en
situvaciones de naturaleza simple en gque sdlc se requiere de un
ntmero reducido de clircultos.

En el caso de 1llneas aéreas se utilizan wvarios tipos de
conductores metdlicos desnudos gue difieren en resistencia
mecdnica, conductividad y resistencia a la corrosién; en aquellas
zonas de poca densidad de poblacién, se pueden producir
atenuaciones muy grandes debido a las distancias demasiado largas
y se emplea la pupinizacién para reducir la atenuacién mediante
el aplanamiento de la respuesta en frecuencia en la banda de
frecuencias vocales mientras sea posible.

En lo referente a cables multipares, e¢stos estan constituidos por
muchos pares de conductores metdlicos aislados, debidamente
trenzados para evitar una capacidad excesiva, y por lo tanto, el
acoplamiento diafénico.
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SISTEMAS DE TRANSMISION RADIOELECTRICA
FRECUENCIAS RADIOELECTRICAS

Las caracteristicas particulares de las distintas frecuencias
radiceléctricas se deben en gran medida al modo en gue se
propagan; prescindiendo del uso de satdlites, existen cuatro
modos bdsicos de propagacidn:

propagacien en el espacio 1libre, en el gque 1la sefial pasa
directamente del transmisor al receptor;

propagacieén por reflexidén 1onosférica, en 1la que 1la sefial se
refleja en las capas lonizadas gue constituyen la ionésfera, y se
encuentran a cierta altura sobre la superficle terrestre;
propagacion por reflexion en la superficie terrestre;

propagacién por transmisién por toda la superficie, en 1la cual
las corrientes que circulan en ésta permiten el paso de una sefial
a lo largo de la superficle terrestre.

En la tabla 2.5, se incluyen las nomenclaturas de las frecuencias
radioeléctricas.

La mayoria de las telecomunicaciones transmitidas por vla
radiceléctrica, emplean las bandas de frecuencia HF o superiores
debido a ciertos factoxres como son:

Congestidn de frecuencias

El uso de la transmisidn radioeléctrica para las
telecomunicaciones va en aumento, pero muchas frecuencias estdn
ya atribuidas a la televisién y a la radiodifusién sonora. Para
el efecto, la UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones)
organiza Conferencias Administrativas Mundiales de
Radiocomunicaciones (CAMR) donde se atribuyen blogues del
espectro de frecuencias a usuarios actuales y a posibles
usuarios.

Interferencia

En las bandas de frecuencias Iinferiores 1las estaciones de
radiodifusién potentes tienden mds a interferir con otras
estacliones gque ftransmiten en frecuencias préximas y estan
situadas en la zona de recepcidn gque a menudo es muy extensa; los
modos de transmisidn no direccionales agudizan el problema.

Anchura de banda

Cuanto mas elevada es la frecuencia, mayor es la anchura de banda
disponible, por lo que es también mayor el nomero de canales gue
pueden multiplexarse.
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TABLA 3.5

CUADRG 5-1 (V)

Nomenclatura de las frecuencias redioeléctricas

Designacién Abreviatura Frecuencia Longitud de onda
Ondas miriamétricas VYLF 3a 30kHz 100a 10 km
Ondas kilométricas LF 30a 300 kHz I0a 1 km
‘Ondas hectométricas . MF 300 a 3000 kHz S 10002100 m
Ondas decamétricas HF 3a 30MH:z 100a 10 m
Ondas métricas VHF 30a 300 MHz 10a 1 m
Ondas decimétricas UHF 300 =2 3000 MHz 100a 10 cm
Ondas centimétricas SHF ) 3a 30GHz 102 1 cm
Ondas milimétricas EHF 30a 300 GHz Ia 0,1cm

bservacidn —~ El término «microondas» se z2plica generalmente a las ondas radioeléctricas de una frecuencia superior a 1 GHz.
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CARACTERISTICAS DE LAS DIFERENTES FRECUENCIAS RADIQRELECTRICAS
Sefiales de ondas miriametricas (VLF)

Poseen longitudes de ondas muy largas, comparables a la altura en
que estd situada la capa lonosférica mds baja (aproximadamente 50
km.); la Tierra Junto con la ionédsfera actttan a modo de una gula
de onda y se hace posible de esta manera la transmisién a todo el
mundo de seflales telegrdficas, de ayuda para la navegacién Y
trecuencias patrén.

Sefiales de ondas kilometricas (LF)

Se propagan fundamentalmente & 1o largo de la superficie
terrestre, sirven para distancias de transmisidn de hasta unos
1500 km; se utlilizan para radicdifusién scnora en "onda larga".

Sefiales de ondas hectomdtricas (MF)

Su propagacién es debida principalmente a la reflexidén en la
iondsfera, 1lo que propcrciona una cobertura propcrcional, en
particular si la ionédsfera es muy reflectica (durante la noche) ¥y
se utilizan para radiodifusién sonora en "onda media™.

Sefiales de ondas decamétricas (HF)

Su principal modc de propagacisdn es por medic de la reflexién
ionosférica pero, debido a las variaciones ionosféricas, la setial
recibida total estd formada por diferentes componentes, que han
recorridc trayectos de diferente longitud, en ciertas ocasiones
esta interferencia causa los desvanecimientecs, es decir, una
reduccidn de intensidad de la sefial que puede llegar a 30 dB.

La forma de contrarrestar este fendmenc es seleccionando en todo
momento la mejor de dos o mds sefiales, método conocido como
"recepcidn en diversidad"; las sefiales pueden recibirse en dos
antenas separadas o medlante un proceso conccido como "diversidad
de frecuencia" pudiendo transmitirse y recibirse a frecuencias
diferentes. El procedimientc resulta eficaz porque es muy
imprebable gue los desvanecimientos se produzcan simultdneamente
en las dos o mds sefiales.

Sefiales de ondas métricas (VHF) y frecuencias superiores

Se propagan en el espaclo llbre, va gue la icnésfera refleja muy
poce por encima de 30 MHz. Las frecuencias infericres a 1 GHz,
VHF y UHF se utilizan para las comunicaciones méviles de corta
distancila, para televisién y para radiodifusién sonora de alta
calidad.

Debido a cambics atmecsfericos de temperatura, humedad y presien
v, en el caso de frecuencias superiores a 10 GHz, a la lluvia, se
procducen dificultades en los enlaces de microonda.
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En lc que a comunicaclones por satelite se refiere, las ondas

deben peder atravezar la atmésfera terrestre; por debajo de 30
MHz las ondas se reflejan en 1la ionésfera y las frecuencias
proximas a 26 GHz son absorbidas por el vapor de agua de la
troptsfera; la CAMR ha atribuido las handas de frecuencias
teniendo en cuenta la nccesidad de antenas de elevada ganancia,
en la gama mads prdctica de 3,7 a 6,425 GHz. Para el efecto, se
utilizan bandas de frecuencias separadas para los enlaces
Tierra~espacio Yy espacio~Tierra. Se emplean frecuencias
superiores a 26 GHz, evitando as! distintas bandas de absorcién,
causadas por el vapor de agua Yy el oxlgenc.

SISTEMAS DE TRANSMISION TRANSHORIZONTE

Estos sistemas utilizan la dispersid¢n troposférica que refracta
las ondas radiceléckbricas mas alld del horizonte wvisible;
funcionan con un solo salto. Cuando un haz de onda se envla a un
punto situado ligeramente por encima del horizonte, ¢ste puede
sequir su curso y alcanzar una regisn de la tropésfera sobre un
punto de la superficie terrestre situado considerablemente mds
alld del horizonte y es por ello gque una antena que apunta a la
tropdsfera recibe esta sefial reflejada y el método permite a
menudo cubrir distancias de alrededor de 40C km.

Se puede emplear la modulacisén por divisién en frecuencia o en el
tiempo. EI nuimero de canales que se puede obtener es inferior a
30, pero se puede lograr mds, dependiendo de la frecuencia de
transmisién, la distancia y la calidad necesaria.

SISTEMAS DE RADIOENLACES

Estos sistemas se basan en la emisidn directa de ondas
radioeldctricas a sucesivas antenas a f£in de obtener una ruta
constituida por varios tramos de visibilidad directa, se emplean
enlaces de ondas metricas para los servicios meéviles y es por
ello que se utilizan frecuencias de microondas, ya sea con
modulacion por divisien de frecuencia o de tiempo, sin embargo,
#sta presenta ventajas paxa combatir el zruido derivado de los
desvanecimientos.

Como es natural, 1las  transmisiones de wvisibilidad directa
dependen de:

la altura de las torres de transmisién y recepcian;
la topografla del terreno.

En los sistemas gque constan de varios canales radiolectricos, se
destina casi siempre un canal de reserva, exclusivamente para de
esta manera tener una elevada disponibilidad. Los canales
deberian usar frecuencias determinadas de acuerdo con los planes
aprobados por el CCIR y en consecucncia, la capacidad diferird en
los distintos canales, generalmente se pueden establecer hasta
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2700 canales de conversacien.

SISTEMAS NACIONALES POR SATELITE

Las comunicaciones internacionales por satélites geocestacionarios
son ya comunes Yy su gestién estd a cargo de organizaciones
internacionales.

Su estructura general es similar a la de una 7ruta de microondas
terrenal de dos tramos aungue los tramos en estos sistemas son de
36000 km de longitud, por ello se reguiere de equipos de
fransmisien, amplificacien y recepcien de alta calidad.

Se debe limitar en lo posible el trayecto de una comunicacisn a
un so0lo satélite, a f£in de evitar un tiempo de propagacién
excesivo. Cabe anotar, que debido a que todas las estaciones
terrestres tienen "linea de wvista" con el satélite, pueden
comunicarse entre sl y, usando el método de acceso miltiple, una
pertadora puede emplearse para la transmisidén a varlas estaciones
terrenas. .

Nc cabe duda gue los sistemas nacionales por satélite presentan
gran interds tanto para los palses de gran extensién como para
aquellos con topografla accidentada.

Las ventajas principales son:

rentabilidad, ya que permiten aplazar o evitar la instalacién de
sistemas terrenales como los radioeléctricos de microondas;

costo de los enlaces independiente de la distancia cubierta sobre
la superficie terrestre;

se evita la necesidad de rutas separadas entre los distintos
ntcleos de abonados;

rapida instalacien de los enlaces de comunicacion, en comparacion
con la de las zrutas terrenales, en especial paza lugares
distantes;

posibilidad de instalar wun sistema terrenal ulteriormente, al
aumentar el trdfico, lc que proporciona la opcién de trasladar la
estacidn terrena a otro punto;

posibilidad de adadir facilmente nuevas estaclones terrenas al
sistema de satélite, segtn sea menester;

flexibilidad para el tratamiento del +trdfico utilizando 1los
métodos de un so0lo canal por portadcra y de asignaclien en funcidn
de la demanda;

facilidad para el establecimiento de enlaces de televisiédn,
radiodifusién sonora, télex, datos con las consiguientes ventajas
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para el desarrollo cultural, turistico, industrial, etc. de
regiones distantes;

control ©perfeccionado, gque permite también el encaminamiento
alternativo y facilidades de registro del trdfico.

Para el establecimiento de estos sistemas se dispone de alqunas
opciones, teniendo cada una de ellas sus ventajas y desventajas,
como son:

arriendo de transpondedores a organizaciones internacionales;
adguisicien de satélites nacionales;

arriendo de transpondedores de satélites nacionales de palses
vecinos;

cooperacian con uno o mas palses vecinos.

Concluyendo, se puede indicar que los satélites ofrecen un
instrumento muy wtil para el establecimiento de sistemas de
comunicaciones,

SISTEMAS DE TRANSMISICON RADIOQELECTRICA

Se puede hacer 1la siguiente <clasificacién de los equipos
radioeléctricos donde se refleja 1la estructura jerdrquica de las
telecomunicaciones de tipo rural.

Sistemas radiceléctricos de distribucién de llneas de abonado

un solo canal telefénico punto a punto, ondas métricas o
decimétricas

sistemas de acceso multiple

sistemas por satélite

sistemas de ondas decamétricas

Sistemas radioeléctricos de transferencia de llneas de abonado

un solo canal telefénico, ondas métricas y decimetricas

maltiplex de pequefia capacidad, ondas métricas, decimétricas y
centimétricas

miltiplex de gran capacidad, ondas centimétricas

sistemas por satdlite

sistemas de ondas decamétricas

sistemas de dispersidn troposfdrica

Sistemas radioelectriceos para enlace entre centrales

miltiplex de pequefia capacidad, ondas métricas y decimetricas
maltiplex de gran capacidad, ondas centimétricas

sistemas por satélite

sistemas de ondas decametricas

sistemas de dispersién troposférica

SISTEMAS RADIOELECTRICOS MONQCANALES
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Son utilizades principalmente para 1la funcien de distribucien de
lineas de abonado, sobretodo, 1las ondas métricas y decimétricas,
ademids de realizar funciones de transferencia de 1lineas de
abonadc y enlace entre centrales.

Para la distribucién de lineas de abonado se pueden identificar
dos modos de funcicnamiento:

modo de asignacien exclusiva de «canales, en donde cada canal
radioeléctrico de un haz atribuido a una zona geografica dada se
asigna exclusivamente a un abonado;

medo de comparticién de canales, en donde wun ndmero determinado
de canales radiceléctricos atribuidos a la zona, se asigna a un
nimero mayer de abonados; les canales se asignan & los abonades
seglin el principic de asignacién en funcién de la demanda; cada
abonade puede tener accesc indistintamente a cualquiera de los
canales. FEstos sistemas se denominan de ACCESO MULTIPLE.

En ambgs casos, las bandas de frecuencias que pueden utilizarse
para la transmisién monocanal estan comprendidas en la gama de 30
a 1000 MH=z.

Para el efecto, la UIT sélo ha asignado parte del espectro en
esta gama para enlaces fijos punto a punte. La tabla 3.6 muestzra
las tnicas bandas de frecuencias entre 30 y 1000 MHz gque han sido
atribuidas para enlaces terrenales puntoe a punto en las tres
Regiones definidas por la UIT.

Para nuestro caso en particular, se tomard en cuenta las bandas
de la regidén 2.

Las bandas de frecuencias mds utilizadas son las de 146 a 174 MHz
(ondas métricas) vy de 406,1 a 430 y 440 a 470 MHz (ondas
decimétricas).

La separacién entre condas adyacentes es de 50,25 o 20 kHz, siendo
la ¢ptima el adoptar wuna de 25 kHz, poxr calidad telefénica y
fiabilidad en 1la sefializacién y por wutilizacién eficaz del
espectro de frecuencias.

SISTEMAS RADICELECTRICOS DE REDUCIDA CAPACIDAD

La capacidad final del sistema radio se determinara a base de las
necesidades previstas a large plazo, no obstante, estas
previsiones suelen ser bastante diflciles y en muchos casos es
conveniente comenzar con capacidades mds elevadas que las gque se
consideren necesarias; si bilen resulta antiecondmico, ofrece la
ventaja de que no exige medificaciones sustanciales a los pocos
afios.

Las gamas normales de frecuencias utilizadas para enlaces de
telecomunicaciones rurales estdn comprendidas en la banda 9
(ondas decimétricas), principalmente de 360 a 470 y de 790 a 960,
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TABLA 3.6
CUADRO 7-1 (111}
Region 1 Region 2 Region 3 Notas
- 78,4 MHz" 68 - 73 MHz 68 - 14,6 MHz “'Hay restricciones a la explotacion de
752 - 87,5 MHz" 754 - 83 MHz 744 - 88 MHZz" esla banda
- 1495 MHz 138 - 144 MHz 87 -100 MHz
150,05 - 174 MHz*" 148 - 14599 MHz 138 - 144 MHz "Debe evitarse causar perturbaciones
- 328,6 MHz 150,05 - 174 MHz~ 9 148 - 149,9 MHz a aclividades radioastronomicas
3344 - 3999 MHz 174 -220 MHz 150,5 - 170 MHz®
406,1 - 410 MHz~" 225 - 328,6 MH= 170 ~174 MHz ® Debe evilarse causar perturbaciones
- 430 MHz 3354 - 3999 MHz 174 -216 MHZ” a las comunicaciones por satélite;
- 470 MHz 406,1 -410 MHEz“% | 225 -235 MHz 156,8 MHz esli reservada para
- 960 MHz" 410 -420 MHz 235 - 328,6 MHz comunicaciones destinadas a la
450 -470 MHz 3355 - 399, MHz proleccion de la vida humana en el
890 -942 MHz 406,1 - 410 MHz>" mar, en las tres Regiones

410 - 420 MHz
450 -470 MHz
790 - 960 MHZ"

“Reservada en Australia para aeronaves

®'Uso limitado debido a la dispersion
troposférica

D Limitaciones en Australia, India
y Pakistan
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5in embargo, no se excluye la banda 8 (ondas metricas) ni tampoco
las bandas por encima de 3 GHz para capacldades elevadas.

El sistema en general puede dividirse en los siguientes bloques
principales:

~equipo radioceléctrico

-equipo méltiplex

-antenas

~fuentes de alimentacién de energla
-equlipo auxiliar

SISTEMAS RADIOELECTRICOS DE GRAN CAPACIDAD

Los sistemas radioeléctricos de gran capacidad en ondas
centimétricas ponen a disposicién el utilizar el total o s¢lo
parte de su capacidad.

Desde el punto de vista de telefonla 1ruzal, la utilizacien de
sistemas radioceléctricos de gran capacidad puede clasificarse en:

utilizacidén parcial para telefonia rural de un spporte
radioeléctrico en ondas centimétricas destinado al servicio
primario en la red nacional

utilizacisn total y con cardcter primario de un soporte
radicelédctrico an ondas centimétricas para telefonla rural

El tipo de utilizacién parcial se lo puede utilizar cuando se
tenga una ruta de relevadores radioceléctricos gue atraviece
algunas poblaciones rurales.

La utilizacidn en su totalidad de un sistema radioceléctrico de
ondas centimétricas se justifica en los siquientes casos:

Enlaces en zonas rurales en las gue se prevé una rapida expansién
telefénica durante la vida atil del equipo.

Existencia de varias 1llneas de abonado por portadoras con
prolongaciones excepcionalmente largas a través de un trayecto
comin.

Desarrollo simultdneo del servicio telefénico, del de televisien
y de otros servicios de telecomunicaciones que reguieran
transmisiones en banda ancha.

Tomando en cuenta que es dificil resumir las especificaciones de
los sistemas radioeléctricos de media y gran capacidad para larga
distancia, a continuacién se indicaran las «caracteristicas

principales:

CAPACIDAD

Media: 60-120-300 Canales FDM {transmisien analegica)
120-240-480 Canales PCM (transmisidn digital)
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Grande: 600-300-1200 Canales o TV (transmisieon analogica)

FRECUENCIA

Se han recomendado disposiciones de canales en las bandas de 2,
4, 6, 7T y 11 GHz; 1la transmisidn digital es viable, sobretodo en
las bandas de 2 v 7 GHz. En la Recomendacién 497-1 del CCIR Vol.
I¥x, VUIT, se ha establecido una recomendacidn sobre una
disposicién adecuada de 480 canales PCM a 34 Mbit/s en la banda

de 13 GHz.
MODULACION

Se utiliza modulacien de frecuencia para los sistemas analégicos
y modulacién por desplazamiento de fase para 1los sistemas
digitales.

DISPONIBILIDAD
Siendo un parametro importante, exige:

Alto grado de fiabilidad del eqguipo (tiempo medic entre fallos)
Alto grado de mantenibilidad (tiempo medio de reparacién)
Equipo de reserva con conmutacién de proteccién

CALIDAD DE TRANSMISION

Tratan caracterlsticas como son las especificaciones del
intertfaz, normalizacién, disposicidn de canales, circuito
ficticio de refencia, objetivos de «ruido, procedimientos de
prueba, transmisién por canales de servicio, caracterlsticas de
modulacian.

Los sistemas de media y gran capacidad son mas perfeccionados que
los de pequeila capacidad pues deben proporcionar un mejor grado
de servicio.

Esta constituido por:

equipo miltiplex,

transceptores terminales,
transceptores repetidores,

equipo de servicio,

equipo de conmutacién de proteccidn,
antenas, vy

infraestructura.

MULTIPLEXACION
MULTIPLEXACION POR DIVISION EN FRECUENCIA (FDM)

Se utilizan senales individuales que modulan diferentes
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frecuencias portaderas de canzl, constituyendose de este modo un
grupo denominado primario de canales (multiplexados) gue pueden
transmitirse por un par de conductores, regquiriéndose pares
separados para transmisién y recepcién a fin de evitar complejos
sistemas de filtrado; se denomina sistema de portadoras
{multicanales]).

Por un proceso de modulacién subsiguliente, varios grupos
primarios pueden reunirse para constitulr wun grupo de mayor
capacidad denominade secundario y a su vez varios de édstos pueden
reunirse para constituir grupos de mayor capacidad, y asl
sucesivamente, limitade bdsicamente por el ancho de banda del
medio de transmisidn.

Empleando este tipo de modulacidn se puede alcjar generalmente
doce circultos en dos pares ordinarios y en conductores con
mejores caracterlsticas se pueden alojar mds circuitos; con
medics tales como cables ceaxiales y sistemas radioeléctricos el
ancho de banda es mayor.

MULTIPLEXACION POR DIVISION EN EL TIEMPC (TDM)

Las caracterlsticas principales de 1los sistemas de Ltransmision
digital son: gue reqgulieren una conversién de las sefiales vocales
analégicas a digitales y viceversa, utilizan multiplaje por
divisién en el tiempo y que emplean repetidores regenerativos.

Es un metodo que utiliza un procedimiento de muestreo, explorando
varios «canales y determinando el nivel de cada uno, éste se
transmite al extremo distante en el cual existe un mecanisme de
exploracién sincronizado en el nivel gque corresponde a cada
canal. Existen varios métodos para determinar el nivel de cada
canal, como son: modulacién de impulsos en amplitud, modulacién
de impulsos en duracién (o ancho) y modulacidn por impulsos
codificados (PCM), siendo ¢sta 1la tdacnica TDM mds corrientemente
utilizada y para la que se cuenta con mas equipos.

Existen dos métodos para la codificacién digital de las sefiales
vocales, la modulacién por impulsos codificados (PCHM) vy la
modulacién delka (DM). La modulacién PCM se basa en el muestreo
de la sefial analégica, en la cuantificacién de cada muestra y por
tltimo, en la conversion por codificacién, representando cada una
de las muestras por una serie de impulscs binarios, en una sefial
digital, se requiere gue la frecuencia de muestreo sea, como
minimo, el doble de la frecuencia miaxima gue utiliza la sefial que
ha de codificarse.

Poxr su parte, la modulacidn delta difiere de la modulacidén PCH en
gue la DM transmite la informacien mediante un solo dlgito
binario de cédigo (sefial), que indica la variacien de amplitud
positiva y negativa de una muestra con zrespecto a 1la muestra
precedente; ademds la frecuencia de muestreo es mayor gque en la
modulacién PCHM.
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MODULACION PODR IMPULSOS CCDIFICADOS (PCH)

Recomendaciones de la serie G.700 "Aspectos generales de los
sistemas de transmisien digital: equipos terminales".

En este tipo de modulacién, cada canal *telefénico es muestreado
8000 wveces por segundo seghn lo normalizado poxr el CCITT,; 1la
informacién asl obtenida se codifica mediante impulsos binarios
siendo la ventaja de este método gue sdlo hace falta detectar la
presencia o la ausencia de un impulso y el dispositivo de
regeneracién no tiene mds gue Ilimitarse a sustituir un impulso
distorsionado por un nuevo impulso y un espacio vaclo afectado
por cilerto nivel de ruido por un espacio vaclo exento de todo
ruido, obteniéndose asl prdacticamente la sefial digital original,
siendo ésta la razdén por la cual es posible establecer conexiones
en las gue intervengan varios enlaces y guedan eliminados muchos
de los problemas de la transmisien analégica.

La velocidad binaria PCM de 64 kbit/s por canal telefénico esta
normalizada por las Recomendaciones del CCITT sobre Aspectos de
los sistemas de transmisién numérica; eguipos terminales.

Una vez codificadas las sefiales por distribucisén en el tiempo,
los canales de conversacidén individuales son multiplexados,
recomenddndose dos tipos de multiplexores primarios PCM: uno de
30 canalees telefénicos con ley de codificacién A y una velocidad
binaria de 2048 kbit/s, y otro gue utiliza la ley de codificacién
u para 24 canales con una velocidad binaria de 1544 kbit/s, estos
se encuentran en la Recomendacién del CCITT, Caracteristicas de
los equipos multiplex PCM primarios que funcionan a 2048 kbit/s.
Rec.G.732 y 1544 kbit/s. Rec,G.7233. Cabe mencionar que,
baséndose en estas dos normas se han elaborado algunos sistemas
de multiplexaje de orden superior.

La senal digital puede transmitirse por cable o por sistemas
radioelectricos wutilizando regeneracisn, en ciertos puntos, de
los impulsos emitidos por el regenerador precedente; el mecanismo
de regeneracidén realiza los siguientes pasos:

igualacidén y amplificaciédn
reajuste de la temporizacidn
regeneracidn

Sin embarge de ello, existen siempre errores vy fluctuacion%§ dqm
tase; los valores tlpicos de la tasa de errores van de 10 a 10
por km.

Para sistemas radioeléctricos, les sistemas para transmisién a 2
o 1,5 Mbit/s son los adecuados en enlaces punto a punto vy puede
utilizar una estacién repetidora gque apenas estd constituida por
dos estaciones terminales adosadas.

Para su funcionamiento se requiere:
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transceptor
antena
fuente primaria de energia

infraestructura

E1l transceptor consta de un transmisor de modulacidn directa,
modulado en fase o en frecuencia por la sefial de banda de base,
un receptor convencional y una fuente de alimentacién. La antena
es muy sencilla, pudiendo ser tipo Yagi para ondas decimétricas y
pequeias paraboloides, de 1 a 2 metros de diametre para
frecuencias por encima de 10 GHz.

La fuente primaria de energla debe tener una potencia de por lec
menos 10 w, y debido a su elevada fiabilidad no requiere equipo
radioeléctrico duplicado ni con proteccién.

Existe también la posibilidad de Etrabajar con equipos mixtos de
cable y radioeléctricos para salvar obstdculos o distancias en
las que no se disponga de cable o su instalacién sea costosa y
dificil.

En resumen, la teécnica TDH s¢lo puede aplicarse en la red de
distribuci¢én empleande  aparatos telefénicos digitales, gue
transmiten y reciben sefiales PCM a 64 kbit/s, las ventajas en el
modo TDM con llneas metalicas en comparacien con las conexiones
de frecuencia vocaleszs, son las sigulientes:

mayor calidad de transmisidn, debido al enlace a cuatro hilos gue
llega hasta el abonado;

menor costo del cable: ¢ste puede ser de menor didmetro para toda
clase de configuraciones topelégicas, asl como de reducida
longitud total para las configuraciones de bucle y de linea;

mas fdcil integracidn de los servicios telefénicos y de
transmisitn de datos.

Se debe aplicar la técnica temporal en la red de transferencia

‘cuando existe una distancia apreciable (aprox. 10 km} entre la

central 1local y el punto de convergencia; en este caso 1los
canales telefénicos pueden multiplexarse vy transmitirse por un
mismo soporte.

Los pardmetros principales del enlace son:

longitud

ntmero de canales requerido
desarrollo previsto
condiciones topogrdficas

Para distancias superiores a 25 km y una capacidad final de 1000
canales o mas (previstos para los proximos 10 o 20 afios) se deben
adoptar otros sistemas de transmisien, en particular soportes
convenientes para los sistemas PCM de segqgundo y tercer orden {120
o 480 canales) los cables coaxiales de diametro muy peguefo
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(microaxial 0,7/2,9 mm) © los radicenlaces digitales con
modulacién PDM (bandas de 2 a 13 GHz); en la actualidad existe
otra alternativa, gue es el uso de fibra eptica.

Se designa con el nombre de factor de degradacien, lo gque resulta
de la conversioén del nivel de una sefial analdglica gue no presenta
discontinuidades, come es la sefial vocal, en otra sefial
constituida por escalones discretos siendo evidente que cuanto
mayor sea el nimero de etapas de conversién y cuanto menor el
nimero de cédigos disponibles para definir el nivel de una sefial,
tanto mayor sera la distorsién de cuantificacién.

Es comin disponer de 7 u 8 dlgitos binariocs por canal con lo gue
se obtienen + 64 o + 128 cddigos. Los dos sistemas normalizados
del CCITT utilizan 24 o 32 intervalos de tilempo por trama,
obteniéndose 24 ¢ 30 canales. Figura 3.4.

El nemerc de canales PCM depende del medio de transmisien y se
deberd contar con regeneradores cada clerta distancia. E1 ancho

de banda necesario es del orden de 1 MHz; con las fibras opticas,
y debido a su gran ancho de banda, se obtienen mejores

resultados.

FACTORES DE DEGRADACION DE LA CALIDAD DE TRANSMISION

Para asegurar una alta calidad de transmisién, se han estudiado
diversos preblemas y se han identificade medics para minimizar
sus consecuencias. EIl CCITT y el CCIR han elaborado una serie de
normas respectoc a las pruebas para determinar la medida en que
los abonados estdn satisfechos con la calidad de servicio.

ATENUACION
CONSIDERACIONES GENERALES

Existen tres factores fundamentales que contribuyen a la
atenuacisn del volumen recibido:

La sonoridad de los sonidos vocales; en presencia de un efecto
local muy pronunciado, el usuario olird su propia voz con volumen
superior al normal y tendera a hablar mas bajo;

El rendimiento de los aparatos telefénicos;

La atenuacidn experimentada en la conexién debido tanto a 1la
conmutacidén como a la transmisidn;

El factor mds importante de insatisfaccién de leos abonados es la
atenuacién global entre elles, con las comunicaclones ya
establecidas; cuando sea excesiva, la voz serd recibida débil e
inaudible y cuando sea demasiado baja, se recibird la wvoz con
demasiado volumen y probablemente distorsionada.
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ESCUELA POLITECNICA NACIOMAL
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Cada vez gque nos aproximemes mas al establecimiente de wuna red
digital integrada, mejorarad la ccalidad de transmisién,
especialmente en lo referente al ruido y a la atenuacién.

NIVELES RELATIVOS DE POTENCIA

Por el hecho de existir una amplia variacidén de los niveles de
potencia que se registran en las telecomunicaciones, es mas
practico utilizar una unidad comparativa legaritmica y por ello,
esta muy difundido el empleo de una norma gue se basa en la
unidad denominada decibelic (dB) equivalente a un décimo de un
belio, y que se define de la siguiente forma:

ganancia de potencia = 10 log (P2/Pl) decibelios, si la potencia
de salida P2 es mayor gue la potencia de entrada Pl; o

pérdida de potencia = 10 log (P1l/P2) decibelios, si PZ es menor
que P1l.

La facilidad que se obtiene es que utilizando esta wunidad
logaritmica, las ganancias o pérdidas de potencia pueden sumarse
o restarse para obtener la pérdida o ganancia total.

Debido a que =se trata de una medida comparativa de la potencia,
s imprescindible indicar en todos los casos el nivel de potencia
utilizado como referencia. Si se elige un punto de referencia
CERO, la potencia de una seflal en cualguier punto, con relacien
al punto de referencia cero se mide en "dBr'".

Con el propesito de medir niveles "absolutos" de potencia, la
potencia de una sefial con relacién a 1 mw se expresa en dBm. Por
egjemplo, 1 w = 1000 mw, y por consiguiente +30 dBm.

Un nivel Mabsoluto" de una sefal, "relativo"™ al punto de
referencia se expresa en dBmO. Por consiquiente:

dBmC = dBm - dBr

Por ejemplo, una sefial de 1 w en un punto cuyo nivel relativo es
+20 dBr, tendrd wun nivel de sefial relativo al punto de refencia
10 dBmO.

Estas son las unidades basicas de los niveles xrelativos de
potencia aunque existan otras para tareas determinadas como por
ejemplo el dBmCp es wuna unidad utilizada para mediz niveles
relativos de ruide.

EQUIVALENTES DE REFERENCIA

Para medir la atenuacien existen metodos que implican el empleo
de "circultos de referencia” de alta calidad con los cuales se
comparan los circuitos reales; la atenuacién que ha de
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introducirse en el equipo de referencia para obtener en este
eguipo una senoridad igual a la alcanzada en el circuito real, se
considera como la atenuacion del circuito real.

Bl eguipo de referencia del CCITT, mencionado anteriormente,
usado para este tipo de pruebas se conoce por HNOSFER (nouveau
systéme fondamental des éguivalents de réferénce) y, cuando con
este equipo se mide 1la atenuacioén de abonado a abonado, se
obtiene un pardmetro conocido por eguivalente de referencia
global (ERG} expresando la atenuacién global en decibelios.

El CCITT recomienda actualmente gue el ERG mdximo sea inferior a
33 dB, sin embargo, dste debe considerarse un llmite superior
absoluto ya que para los abhonados, una atenuacién de este valor
serd considerable. El ERG del 97% de las comunicaciones debe
estar situado entre 13 y 23 dB y el objetivo, a 1large plazo es
reducir estos mdrgenes de tal forma que el 100% de las
comunicaciones tengan un ERG de 13 a 18 dB. ({Recomendacién G.121
Equivalentes de referencia corregidos (ERC) de sistemas
nacionales).

La "“Secuencia de referencia digital" proporciona el equivalente
digital a vn nivel de referencia analegico de 0 dBrx. En los
enlaces de transmisién analégica puede conbtrolarse la atenuvacidén
en el extremo de recepcién de cada enlace, mientras que con los
sistemas de transmisién digital, conectados a conmutadores
digitales, no puede controlarse la atenuacidén en el extremo ge
recepcidn, si se debe mantener la transparencia digital.

Se debe tener cuidado al especificar los niveles de transmisién
en la parte analdégica de una red mixta analégico/digital, con el
fin de obtener la atenuacién apropiada de extremo a extremo.

La secuencia de referencia digital es una medida prdctica al
relacionar las sefiales de la parte digital de una red con los
niveles de referencia de la parte analégica de dicha red.

Los extremos virtuales, es decir los puntos del interfaz con la
red nacional donde comienza 1la red internacional, definen unas
atenuvaciones de 21 dB para el equivalente de referencia en
emisién {(ERE)} y de 12 dB para el egquivalente de referencia en
recepcién (ERR), permitiendo de esta forma el establecimiento
eficaz de la transmisién internacional.

Bs necesario establecer una planificacién  particularmente
estricta para ajustarse a los valores a largo plazo recomendados
por el CCITT. Para evitar 1la inestabilidad se necesita un ERE
minimo de 6 dB y si hay un numero considerable de etapas de
conmutacién a dos hilos en un trayecto de comunicacien, puede
provocar gque la comunicacién un eguivalente superior a los 18 dB.

Para el caso de los circuitos a cuatro hiles, normalmente no es
necesario el prever una atenuacién, lo que resalta la necesidad
de extender la red a cuatro hilos hasta el nivel de central
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local.

CALIDAD GLOBAL DE TRANSMISICN DESDE EL PUNTC DE VISTA ESTADISTICO

Es una funcion estadistica de 1la distribucien del equivalente de
referencia en las redes componentes: abonade + local +
interurbana + lecal + abonado.

antes de proceder a controlar la dispersi¢n de los equivalentes
de referencia en los circuites 1locales y en los interurbanos, se
debe considerar lo siguiente:

No se consigue ninguna ventaja al introducir atenuaciones
artificiales en las lineas para reducir la dispersi¢n en las
atenuaciones que pueden encontrarse, salvo el caso en gue un
namerc importante de llineas de abonado presenten valores preximos
al equivalente de referencia que se les haya asignado.

Es posible gue se registren pequefias diferencias en la calidad de
transmisi¢n de las comunicaciones entre wuna llamada y la
siguiente, siende uno de los factores gque ejercen gran influencia
sobre la calidad relativa de estas comunicaciones para el abonado
gue efectwa la llamada sera la posicien de los abonados llamados

en sus respectivas redes locales.

En aguellos casos en que redes interurbanas y redes locales con
una dispersion controlada se asocian a redes de abonades que
presenten grandes dispersiones del equivalente de referencia se
debera dejar bien aclarado si se produce una reduccion
significativa cualquiera en la dispersién estadistica de los
equivalentes de referencia globales. :

IMPORTANCIA RELATIVA DE LA ATENUACICN DE LAS LINEAS DE ABONADO

Es imprescindible considerar el desarrollo a largo plaze de la
red, asegurdndose en todo momentc de que el cumplimiento de
normas tales come la recomendacién a largo plazo del CCITT de un
ERG de 13 a 18 dB no se ponga en peligro por errores de juicio al
establecer las instalaciones iniciales, o que el cumplimiento de
dichas normas no traiga consido una explotacién antiecondmica de
las instalaciones existentes. No obstante, 4sta es a menudo
dificil de conseguir en una zona rural, donde las distancias son
grandes, los circuitos son a dos hilos.

METODO ITERATIVO PARA LA ASIGWACICN DE ATENUACIONES EN LAS REDES
LOCALES E INTERURBANAS

Un metodo que se utiliza con frecuencia consisten en asignar un
valor unico de atenvacien maxima para cada categorla de circuitos
interurbanos y locales que forman parte de 1la red; para esta
asignacidén se tienen en cuenta: la estructura general de la red,
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en lo que se refiere a los tipos, longitudes y cantidades de
circuitos de cada categorla; las modificaciones que se preve
introducir en la misma en el futuro y el coste total de la red,
cuidande que los valores de 1la atenuacien se ajusten a 1lo
recomendado pcr el CCITT.

DISTORSION DE ATENUACION Y POR RETARDO DE GRUPO

La banda de frecuencias vocales es la comprendida entre 300 y
3400 Hz, idealmente, las sefiales comprendidas en teda la banda
deberian tener un volumen uniforme pero en la practica, este no
sucede, ©pues la atenuacién y cotres problemas originados por
retardo de grupe en la preopagacidn per sistemas FDM originan
efectos no lineales. Para ello es necesario especificar un punto
"medio® (800 Hz) y consequir que en ninguna parte de la banda la
atenuacien relativa a ese punto exceda de un valor
preestablecido, esto no s¢lo es importante para la repreduccién
de la voz sinc tambien para 1la transmisién de datos y de sefiales
multifrecuencia.

El problema sélo puede evitarse mediante una planificacién
inicial que asegure una alta calidad, lo gue =se consigue
cumpliendo los siguientes requisitos:

preccedimientos apropiados de disenc qaue sean debidamente
observados en la practica;

compatibilidad entre eqguipos;

buenas especificaciones de disefio; v

nimero minime de conversiones entre sistemas analdégicos vy
digitales.

ESTABILIDAD

En los bucles a cuatrc hilos se prcducen oscilaciones pardsitas
cuando los procesos de equilibrado y ampliFicacién de una llnea
dan como resultado una atenuacien de O dB ¢ negativa y para
evitar que esta inestabilidad se produzca, se debe prever una
atenuacién minima por linea.

Previendo una atenuacien minima mds elevada se puede evitar
fenémenos de inestabilidad sobretodeo en los casos de bobinas
hibridas donde la atenuaciédn es critica.

En el caso de radioenlaces en ondas decamétricas, las variaciones
de rulde causadas por condiciones ioncsféricas, reguieren un
atenuador especial en cada extremc del circuito a cuatro hilos.

DIAFONIA

Se define la diafonla ccmo la interferencia procedente de otros
canales, comoc consecuencia de sistemas de transmisién mal
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disefados, como la no linealidad en los amplificadores, o
trayectos de transmisien mal instalados, generalmente en cables
multipares, lo que origina acoplamientos debideos a la capacidad,
a la inductancia o a las corrientes de fuga. La relacion entre
la sefial y la diafonla, llamada "relacién diafénica", debe ser
alta, normalmente un valor de 65 dB es aceptable para evitar este
fenémeno tan molesto; el ruido de linea, el ruide ambiente y la
atenuacién pueden encubrir 1la diafonla, a medida que aumenta la
calidad de transmisién, la percepcién de la diafonla puede
hacerse mds frecuente.

TASA DE ERRORES Y DISTORSION DE CUANTIFICACION

En los sistemas de transmisién digital, el nlmero de errores en
los bits deber ser el mlnimo; estos errores son causados por el
ruide en el medio de transmisien y por los deslizamientos de
trama debido a una sincronizacién deficiente.

La distorsién de cuantificacien puede reducirse aumentande las
posibilidades de codificacién o disminuyende el numerc de
conversiones entre equipos analégices y digitales; otra forma de
reducirc el ruido es utilizande  técnicas de  compansidn
(comprensién - expansién}, consistentes en amplificar las sefiales
de bajo nivel, antes de 1la codificacién, para hacerlas menes

.sensibles a las diferencias entre los escalones de

cuantificacidn.

ECO Y TIEMPO DE PROPAGACION

El ecc se produce debido a un equilibrio imperfecto de 1la
impedancia de linea entre un cizcuito a dos hilos y otre a cuatro
hilos; una parte de la sefial recibida en la bobina hibrida del
extremo distante, regresa debido a la existencia de fugas entre
las bobinas separadoras; el efecto aumenta con 1la reduccién del
equivalente de referencia (ER} del trayecto del eco, con el
aumento del desequilibrio y con el retardo entre la emisién de la
voz y la recepcidén del eco.

Cuando el tiempo de propagacién de ida y vuelta en les circultos
es inferior a unos 50 ms se puede obtener proteccién contra el
eco aumentando la atenuacidn, no obstante, en rutas muy largas,
es necesario insertar suprescres o compensadores de eco. Otro
método de proteccién contra el eco consiste en asegurar una gran
velocidad de propagacién; para reducir el tiempo de propagacidn
se utilizan sistemas de portadoras y se evita un nlmero excesivo
de interfaces de modulacidn/demodulacién asl como del uso de
cables muy cargados.

RUIDO

Se puede definir el ruide como una interferencia aleatoria



3.

3.

T.

13

general a diferencia del eco y 1la diafonla que son formas
particulares de interferencia; el ruido blanco se caracteriza por
una distribucien aproximadamente uniforme de la energla en todo
el espectro de frecuencia a diferencia del ruido Impulsivo gue se
produce por impulsos de amplitud bastante elevada normalmente
causado por operaciones de conmutacion.

Es imposible eliminar el ruido por completo, dependiendo el
resultade final de las sumas gque se inviertan en evitar las
fuentes de ruido vy de las técnicas de comprensién/expansidén gue
aumenta la relacisn senial/ruido para las sefiales deblles, gue son
las mds vulnerables.

TRANSMISION POR FIBRA OPTICA
Esta constituida por tres partes fundamentales:

medio de transmision en si mismo

fuentes e#pticas (en la =zona visible o el infrarojo preximo)
modulados por la sefial que lleva la informacién

receptor dptico, que extrae de la portadora d¢ptica modulada una
sefial en banda base prdcticamente igual a la sefial presente a la
entrada

£l medio de transmisién actualmente wutilizado es 1la fibra de
vidrio y se han obtenide wvalores de atenuacidén sumamente bajos
debido al mejoramiento de las técnicas de fabricacién de éstas y
utilizando longitudes de onda en las reglones de alrededor de 1,3
¥y 1,5 um. Ademds se ha progresado hacia la realizacién de fibras
multimode con anchura de banda estratificada, permitiendo de este
mode la realizaclén de sistemas de transmisién de gran capacidad.

Se regulere de fuentes é4pticas paxra la conversién de senales
eldéctricas en sefiales dplticas, es decir para realizar la funcién
de un ftraductor electro-éptico en el extremo de emisidn de una
fibra.

Las caracteristicas que deben tener estas fuentes son: tamafo
pequefio, poco consumo de enexrgla, debe modular a 1la velocidad
binaria del sistema, tener una pegquefia anchura de raya espectral,
ser estables en funcidn del tiempo y la temperatura y tener la
mayor salida optica posible.

Las fuentes ¢#pticas gque satisfacen estas exigencias y son mas
corrientemente empleadas en los sistemas de fibra ¢ptica, son los
ldseres de semiconductor y los dlodos electroluminiscentes (led).

Por el contrario, el detector aptico tiene por funcion convertir
las sefiales dépticas en sefiales eléctricas en los terminales del
trayecto de transmisién o en repetidores intermedios; para
maximizar la distancia entre el emisor y el receptor, éste debera
tener una alta eficiencia, una rdpida respuesta y un bajo nivel
de ruido a fin de alcanzar la relacién seral/ruido o la
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caracteristica de error deseada con el minimo de potencia optica
recibida.

hdemds, el receptor debe ser capaz de funcionar a la temperatura
ambiente, alimentado desde una fuente conveniente, y ser de
pequefio tamafic, ligero, fiable y econ¢mico.

Los fotodiodos de semiconductor satisfacen todas estas exigencias
de los sistemas de telecomunicacien y han sido utilizados en
todos los experimentos e instalaciones importantes hasta el
momento. Los tipos de fotodiodos mds utilizados son el fotodiedo
PIN (FDP) y el fotodiodo de avalancha (FDA).

En 1la actualidad, se considera gque los vrecientes trabajos de
desarrollo en el campo de las fibras ¢pticas, los cables de fibra
¢ptica y la tecnologla de los dispositiveos dépticos han progresado
hasta tal punte que la aplicacién de sistemas de transmisién por
fibra ¢ptica en la red local parece una alternativa viable a los
sigstemas convencionales en la red de abcnados. La caracteristica
de transmisién de banda ancha de las fibras opticas ofrece nuevas
posibilidades para la transmisidn de sefiales y el suministro de
servicioes.

En consecuencia, mediante el empleo de fibras epticas en las
redes locales es posible realizar una red integrada capaz de
suministrar servicios de banda estrecha vy de banda ancha, aparte
de las ventajas que ofrece en cuanto a la <calidad y la cantidad
de la informacidn; 1la instalacién de una red local de fibrzas
opticas tiene una enorme repercusién en la propia tecnologla de
las fibras.

El sistema de transmisien especifico que se seleccione dependera
de los servicios que deban proporcionarse, por ejemplo,
videotelefonta, televisidn en color, videoconferencia y servicios
integrados de banda estrecha.

La concepcisen de una red local integrada de telecomunicaciones de
banda ancha  debe  satisfacer las siguientes condiciones
fundamentales:

una fibra para cada abonado

posibilidad de utilizar varias longitudes de onda (multiplexacién
por divisidn en longitud de onda)

una configuracién modular para la Instalacién del sistema, segin
las exigencias de los abonados

plena compatibilidad con las actuales redes de servicios
especializados (telefonia, datos)

compatibilidad con el actual equipc de abonado

alimentacié¢n individual del equipo de abecnado

servicio minimo en el caso de interrupcien de la alimentacien en
energla electrica (por ejemplo el servicio telefanico)

Para satisfacer las mencionadas condiciones puedern utilizarse los
siguientes métodos de transmisidn por f£ibra éptica:
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Sistema analegice:

multiplexacién por divisién en longitud de onda {(con separacién
de los sentidos de transmisién por medic de acopladores ¢pticos)
multiplexacién por divisién en el espacio

Sistema digital:

multiplexacisn por divisien en longitud de onda {con separacien
de los sentidos de transmisién por medio de acopladores ¢pticos)
multiplexacién por divisién en el tlempo

multiplexacién por divisién en el espacio

Para la determinaciéen del sistema de transmisién mas adecuado
para una determinada configuracién de red hay que proceder a un
anélisis de las ventajas en relacidn con los costos; una vez
elegido el sistema de transmisidén, se seleccionan las fibras
#pticas y los tipos de cables que convengan.

Atendiendo, en particular a las aplicaciones en la red de enlace,
todas las caracterlsticas mencionadas hacen que 1los sistemas de
transmisién por fibra é¢ptica sean especialmente adecuadas; por
ejemplo, las bajas pérdidas permiten el enlace de las centrales
sin repetidores intermedios y el pequefio didmetro de los cables
dpticos permite una utilizacidn mds eficaz de las canalizaciones,
lo que se traduce en considerables economlas de costo.

En cenclusidn, desde su aparicién como un conveniente medio de
transmision, se han citado y destacado muchas veces las ventajas
de la fibra éptica, como son: baja pérdida de transmisién, gran
anchura de banda, insensibilidad a la interferencia
electromagnética y pequefio radio de curvatura; por otra parte, la
idoneidad de la fibra optica para diferentes sectores de la red
de telecomlunicacién, desde un bucle local hasta enlaces
intercentrales, confirma la validez de 1la adopcién de este nuevo
soporte como medio de transmision.
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FACILIDADES PARA OTROS SERVICIOS.
SERVICIOS TELEFONICOS AUTOMATICOS.
SERVICIOS BASICOS.

Dentro de los servicios basicos gque normalmente se ofrecen z los
abonados se encuentran los siquientes:

Comunicaciones telefénicas automdticas locales, nacionales e
internacionales Y la tarifacldn automdtica de esas
comunicaciones,

el acceso a la cperadora para:

establecer comunicaciones con puntos con los cuales no existe
servicio automatico,

ayuda para el establecimiento de comunicaciones con puntos con
los gue existe servicio automdtico,o

para pedir informacidn.

el acceso 2 los anuncios grabados a fines de informacién,

el accesc a los servicios comunes, los cuales proporcionan los
medios de efectuar 1llamadas de urgencia a 1la policla, bomberos,

ambulancias, etc.

servicio de previo pago.

IDENTIFICACION DE LLAMADAS MALICIOSAS,

Se presta ayuda para la identificacidén del origen de las llamadas
maliciosas a discresién de la administracién vy recibida una
peticidn del abonado.

INTERCEPCION DE LLAMADAS.

Las llamadas que no consiguen llegar al nimero deseado debido a
una de las siguientes razones, se pueden interceptar y desviar a
una operadora, a un contestador automdtico o a un tono que
proporcione al abonado que llama la informacidén adecuada:

cambic del numero del abonado e indicacién del nuevo nhmero;

renumeracién de un grupo de n@meros o camblo de cddigo de
nemeracison;

informacidén equivocada en la gula telefénica;
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marcacien de un cedigo no atribuido;

marcacién de un ntmerc o© nameros previstos en el plan de
numeracién pero todavla no atribuidos ¢ retirados del servicio;

ruta averiada;
ruta congestionada;
l1inea del abonado tempeoralmente fuera de sexvicio;

suspension del serviclo por falta de pago.

SERVICIO DE ABONADO AUSENTE.

Es un tipo especial de intercepcien de la llamada, que a peticlen
del abecnado las llamadas hechas a su ntmern durante un perledo
especificado son interceptadas en la central y transferidas a una
operadora, a un contestador automdtico o a un tcne especial de
informacién. E1 desvic de la 1llamada puede realizarse por medio
de clavijas en cl repartidor principal o por control a distancia,
por ejemplo, cambiande la direccién del numero de abonade.

BLOQUEO DE LA LLAMADA.
Se puede blogquear las llamadas de llegada y/o de salida en el

caso de averla del equipo o si el servicio del abonado se
suspende por falta de pago. También se puede realizar el blogqueo

“de llamadas a peticién del abonado.

OBSERVACION DE LA LINEA.

81 un abonado se queja de ccnexiones errdneas o de tarifacidn
equivocada, su linea serd objetoc de observacién que permita
registrar el tiempo, los nimeros marcados, y las unidades de
tarifacién aplicadas.

SERVICIOS SUPLEMENTARIOS.

Adicionalmente del servicio telefdnico bdsico, se ofrecen a
menudo, a los abonados, servicios suplementarios gque facilitan o
restringen la realizacién o la recepciédn de llamadas o
constituyen sexrvicios especiales no relacionados directamente con
el establecimiento de comunicaciones.

Los uwltimos descubrimientos de la técnica de conmutacién, tales
como el control comin y en particular las técnicas de contrel por
programa almacenado, facilitan considerablemente la introduccion
de servicios suplementarios.

Describiremos ahora algunos servicios obtenidos del Suplemento
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No.l, " Lista de posibles servicios telefeonicos suplementarios

ofracidos a los abecnados " que se ofrecen a determinaos
abonados y mediante la aplicacién de una tarifa especial.

MARCACICN ABREVIADA.

El abonado puede marcar un cédigc corto que se convierte en la
central de origen en una forma gue permite establecer la conexidn
con el ntmero local, nacional ¢ internacional deseado. Se puede
dar a un abonado o grupe de abeonados un reperteric de nimeros de
codigo.

DESVIO DE LLAMADAS.
Pueden sexr de tres tipos:

Desvio automatico de llamadas a otrc numero durante un cierto
perlodo, pudiéndose efectuar a peticidn de 1la operadera o del
propic abonado gue solicita este servicio marcando un cddigo
especial. Pueden existir restricciones debidas a las condiciones
de transmisidn, por ejemplo, sdlo, se permite un desvlio y no una
"cadena do desvlos" a otros abonados.

Desvlo de llamadas en caso de llnea ocupada, la llamada al némero
de abonado se desvla automiticamente a uno o varios ntmerecs
alternativos predeterminados cuandec el nimero .estd eccupado.

Desvlo de 1llamadas en caso de "tono de llamada sin contestacisn",
transcurride ciexto tiempo, las llamadas al ntmero de abonado se
desvlan automdticamente a otro nfmero o & uno entre varios
ntmeros cuando se produce la condicién de "tono de 1lamada sin
contestacidn™.

SERVICIO DE AVISO ( ¢ DESPERTADOR ).

Una operadora ¢ un dispositivo automatico 1llama a un numeroc
telefénico determinado a la hora especificada con antelacidén pox
el abonadeo y formula un anuncio apropiado a peticién del abonado.
El abonade puede programar por si mismo este servicio marcando un
nimero especial.

INDICACION DE LLAMADA EN ESPERA.

Un abonado que esta hablande recibe una indicacioen de llamada en
espera, es decir, recibe una indicacidn de gue wun tercerc trata
de comunicarse con é&l; en tal caso, puede hacer caso omisco de la
indicacidén y continuar con 1la comunicacién existente o abandonar
¢sta y responder a la nueva llamada.

LLAMADAS COMPLETADAS SOBRE UN NUMERO QCUPADO.
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Las llamadas que encuentran un Nnumeroc ocupado pueden
"completarse" cuando tanto el nimero solicitade como el
solicitante estan libres, el solicitante nc tendrd gque efectuar
una sequnda llamada ni esperar en la llnea, sino, solamente
marcar un cbddigo adicicnal, para hacer este procedimiento menos
complicade, para determinades abonados consiste en permitir a
tstos que esperen hasta que gquede libre 1la llnea ocupada, se
conoce el preceso COmMo "espera activa durante ccupado" o
"retencidn durxante ocupado", puede combinarse con el de
indicacién de llamada en espera y entrar en servicio cuando el
abonado gque espera marca un cédige adicional.

SERVICIO "NO MOLESTAR"

Las 1llamadas al naumerc de abonado se transfieren automdticamente
a un contestader automdtice instalado en 1a central publica,
cuande el abenado ha solicitado este servicio marcande un cddigo
especial.

SERVICIO DE LINEA DIRECTA

Es la conexién  entre dos estaciones, establecida  para
transmisiones telefénicas, telegraficas, de datos o de facslimil
por conducto de la red telefénica publica con conmutacién, gque
permite la interconexidén con una demora mlnima al detectarse la
cendicién de llamada proveniente del terminal de origen. Una
variante de este servicio puede consistir en preveer gque si el
abonado no marca en absolutc dentro de wun tiempe limitade, la
conexiédn directa se efectida automaticamente.

RESTRICCION DEL SERVICIC ELEGIDC PCR EL ABONADO EN EL SENTIDO DE
SALIDA

Un abonado puede tener interés en impedir la totalidad o clertos
tipos de llamadas de salida y/c de operaciones de control de
servicio desde su  linea telefonica, de esta manera se pueden
bloguear por ejemplo las 1llamadas internacionales para evitar la
tarifacidn innecesaria de llamadas efectuadas porx nifios
traviesos, etc.

ACCESO PROHIBIDO

La indicacién de llamada en espera o la conexison de llnea en
unién, son causa de que se inyecten sefiales en una conexidén
existentc, en estas y en otras circunstancias, por ejemplo, si la
linea se wutiliza también para la comunicacidn de datos, puede
resultar oportuno bloguear el acceso desde 1la red a una llnea de
abonado.
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SERVICIO DE COMUNICACIONES PLURIPARTITAS

Las centrales telefonicas modernas pueden ofrecer diferentes

tipos de serviclos de comunicaciones pluripartitas; sin embargo,
estas comunicaciones estan limitadas por consideraciones de
transmisidn.

Los principales tipos son los siguientes:

Comunicacién pluripartita controlada por operadora: es la
comunicacién establecida por una operadora a peticién de un
cliente.

Comunicacién pluripazrtita preprogramada y controlada por el
abonado: es la comunicacién establecida por medio de un
dispositivo automdtico gque se pregrama con antelacién y gque el
abonado solicitante puede poner en marcha en cualguier momento.
Comunicacien pluripartita ocasional controlada por el abonado: es
la comunicacién pluripartita establecida por medio de un
dispositivo automdtico gue el solicitante programa para cada
ocasidn.

Comunicacidn con incorporacidn de participantes: es la
comunicacién pluripartita gue establece el abonado solicitante
haciendo varias llamadas a cada uno de los diversos abonados, que
seg conectan sucesivamente a un trayecto comun de conversaclen y
pueden agregarse otros participantes en cualgulier momento, a
discrecidn del solicitante; wun participante 1llamado no puede
afadir otro participante.

Comunicacién "cita": cada uno de cierto nbtmero de abonados puede,
previc acuerdo, hacer wuna llamada telefénica en el momento
convenido a un mismo punto de la red telefdnica, es declr que
todos elles 1llaman al mismo numero telefonico y establecen as!
una comunicacidén pluripartita.

INDICADOR DE IMPORTE DE LLAMADA EN LOS LOCALES DEL ABONADO

En aguellos lugares en los gque se aplican sistemas de tarifacidn
basados en el cémputo de impulsos periddicos, pueden instalarse
indicadores privados en los locales del abonade, estos contadores
privados registran los 1mpulsos de tarifacién de cada llamada.

INDICACION INMEDIATA DEL IMPORTE DE LA COMUNICACION

Este servicio implica que dentro de cierto tiempo, a partir de 1la
terminacién de 1la llamada se comunica el importe de 1la misma.
Pueden haber algunos procedimientos, uno de ellos puede consistir
en llamar a un servicio especial cuya operadora dispone de los
medios técnicos para interrogar a la central o al centre de
tarifacién y dar oralmente la informacien al abonade, otra podria
consistir en dar al abonado 1a posibilidad de interrogar a un
codificador de sefiales vocales o & una operadora marcando para el
efecto un cédigo especial.
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SERVICICS DE COMUNICACIOMES COMERCIALES

Se conoce como comunicaciones comerciales a todos aquellos
servicios prestados por:

las centralitas privadas manuales y automaticas conectadas a la
red publica (PBX y EPABX, respectivamente)

otros sistemas de conmutacion de abonado, como los sistemas de
llave, etc.

la facilidad Centrex en la cual, en lugar de dar a cada usuario
comercial su propia central PABX, las comunicaciones de servicio
se centralizan en la central local con control por programa
almacenado, con la cual estan interconectadas las posiciones de
operadora mediante enlaces de datos para el intercambio de

sefiales.

Estos servicios se c¢rean a fin de satisfacer las demandas de la
comunidad comercial de un servicio telefénico mejor y mas amplio.
Los nltimos adelantos en materia de centrales EPARX tienden a
integrar todos los serviclos de telecomunicaciones, incluidos los
servicios digitales, en un sistema de abonado.

Entre los aspectos especiales de las comunicaciones comerciales
gue influyen en los sistemas publicos de conmutacien, se
encuentran: la busqueda de llneas PBX, el servicio nocturno y la
seleccién directa de extensiones de centralitas.

BUSQUEDA DE LINEA PBX O BUSQUEDA DE GRUPC DE CENTRAL PBX

Las llneas desde 1las centrales PBX suelen tratarse de forma
especial en la central publica por razones de carga de trafico,

sefializacibn, etc. La mayoria de 1las centrales PBX estan
conectadas a través de mds de una llnea, permitiendo un trdfico
separado de entrada y de salida o mixto. Generalmente las

centrales PBX figuran en la gula telefdnica con un solo nlmero,
51 la primera 1llnea atribuida a este numero estd ocupada, la
central puede desviar automdticamente la 1llamada a otra llnea
libre, 51 gqueda, del mismo abonado.

SERVICIO NQCTURNO

En las centrales PBX es comun establecer un servicio nocturno
operado por una o0 varias extensiones; la busqueda automatica de
grupo mencionada mds arriba s&lo se efectwa cuando se marca el
nimero gue aparece en la gula, de esta forma, fuera de las horas
de trabajo, las extensiones en servicio nocturnc sélo pueden ser
obtenidas si el abonado gue llama conoce el numero adecuado.

SELECCION DIRECTA DE EXTENSIONES
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5i una central PBX permite la seleccion directa de extensiones,

el abonade a una central ptblica puede decidir segun el ntmerc
que marque si desea entrar en comunicacidén con la operadora de la
central PBX o directamente con alguna de las extensiones de la
central.

SERVICICS SUPLEMENTARIOS

Ademds de 1los serviclios suplementarios ofrecidos por la red
publica como la marcacion abreviada, desvio de llzmadas,
indicacién de llamada en espera, llnea directa, etc. en las
comunicaciones comerciales son necesarios otros servicios tales
como retencién para consultas, transferencia de una comunicacidn
establecida, servicios de comunicaciones pluripartitas y de
busgueda.

SERVICIQOS CENTREX

El servicio centrex comprende diversas posibilidades, se incluyen
a continuacién algunas de las ofrecidas por los fabricantes a las
extensiones y operadoras céntrex.

SERVICIOS DE LAS ESTACIONES CENTREX

Alqunes servicios de las extensiones céntrex son idénticos a los
de 1las llneas de abonadc a la rxed publica; entre ellos cabe
destacar los siguientes:

seleccidn directa de extensiones

marcacien abreviada

servicio tripartito

llamada completada secbre un némero ocupadec
indicacidén de llamada en espera

desvlio de llamadas

linea directa

Entre los muchos servicios gue se prestan a las extensiones
céntrex ¥y que no estdn disponihles parz las llneas de ahbonado,
estdn los siguientes:

SELECCION DIRECTA DE SALIDA

Consiste en la posibilidad de marcar desde una extensién céntrex
un ntmero telefénice de la red pthlica directamente y también a
través de llneas de conexidn, sin pasar por la operadora.

SELECCION DE EXTENSION A EXTENSION

Es la posibilidad de una extensien centrex de seleccionar otras

extensiones centrex del mismo grupo marcando mencs némeros que
los del plan normal de numeracién.
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RETENCION PARA CONSULTAR

Pesibilidad de una extension centrewx de zretener una conexien
existente para seleccionar otra extensidn céntrex para consulta y
reiniciar luego la conexisn original despuéds de liberar la
llamada de consulta.

TRANSFERENCIA DE LLAMADAS.

Consiste en la posibilidad que tiene wuna extensidén céntrex de
transferir toda 1llamada existente a otra extensison céntrex
enviando para ello una sefial especial que permite obtener el tono
de marcar, luego de lo cual marca el nimero de la extensiodn a la
guc desea transferir la llamada; la extensidn gue transfiere se
desconecta al colgar el aparato telefénico.

COMUNICACION TRIPARTITA

Una determinada extensién céntrex puede agregar una tercera
extensién a una comunicacién ya establecida para obtener de esta
manera una comunicacién entre tres abonados.

COMUNICACION MULTIPARTITA

Bs la posibilidad que tiene una extensién céntrex de llamar a
otras extensiones céntrex y a un tercero fuera de la central y
retenerles para conexidn de la comunicacién; para lograr esto se
marca un codiqo especial. El circuito de comunicacidn puede
acomodar a un nhmero limitado de participantes, uno de los cuales
puede estar situado fuera de la central pero dentro de 1la red
local.

BUSQUEDA DE EXTENSIONES

Es 1la posibilidad gque tienen de establecer comunicaciones de
entrada con un grupo de extensiones que tienen un sole numero en
la gula telefénica; cuando se maxrca este numero, la llamada se
conecta a la primera llnea libre del grupo.

LINEA PRIORITARIA

Otorga preferencia para la obtencién de servicio en todas las
condiciones; las llamadas procedentes de llneas prioritarias son
aceptadas por el sistema incluso si el procedimiento de control
de sobrecarga esta en funcionamiento.

RECEPCION DE LLAMADAS

Permite a wuna extensién céntrex responder a otra extensien
marcando un cédigo especial.

RESTRICCIONES DE MULTIPLES NIVELES
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5e podria tener, en caso de requerirlo, algunas clases de
resfricciones:

imposibilidad de hacer llamadas;

acceso limitado a servicios especiales y de urgencia;
acceso limitado al mismo yrupo céntrex;

acceso limitado a las lineas céntrex de la central local;
acceso limitado a la red local;

acceso limitado a la red nacional;

ausencia de restricciones.

SERVICIOS DE OPERADORA CENTREX

Algunos de los servicios especiales requieren especlificamente la
asistencia de una nperadora céntrex para contrelar y procesar
numerosas actividades; entre ellas cabe citar:

asistencia de operadora para llamadas de salida;

espera activa durante ocupado o retencién durante ocupado;
contestacien de llamadas de llegada;

establecimiento de comunicacién multipartita;

servicio de radiobtsqueda;

servicio nocturno.

SERVICIOS DE OPERADORA

Si bien es ciertc gque la seleccién automdtica se desarrolla con
rapidez, incluso para las llamadas 1internacionales, y, Qque se
dispone ademds de servicios automdticos de anuncios, respuesta y
llamada, se debe considerar gue los servicios manuales seguiran
siendo necesarios para la comunicacien con la operadora,
asistencia de 1la operadora y conexién con un abonado que no se
puede obtener por seleccieon directa. Existen varios servicios de
las llamadas especiales que se obtienen a traves de la operadora,
Como son:

servicio de reclamaciones; para recibir quejas y consultas sobre
el servicio de reparaciones

informacién sobre gulas telefénicas; 1los abonados pueden obtener
informacién sobre numeros telefénicos de abonados y eventualmente
sus ncmbres y direcciones

peticien de comunicaciones interurbanas; peticién de llamadas que
no se pueden establecer por seleccid¢n automatica

informacién sobre importe de las llamadas; para responder a las
preguentas relacionadas con las tarifas vigentes de las llamadas
establecidas por medio de la operadora

asistencizs de operadora; es un servicio general de informacioen
gue explica los servicios y facilidades de telecomunicaciones
existentes en el pals, como son prefijo internacional de llamada,
distintivos interurbanos, ntmerps de llamada a diversos servicios
especiales de telecomunicaciones, precios de las llamadas, etc.
servicio de telegramas; conocido como fonograma o telefonograma,
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permite a los  abonados dictar telegramas a la oficina
Eransmisora, probablemente con varias posiciones de operadora
para distintos idiomas

servicios de intercepcien de llamada

servicio de abonado ausente

peticién de comunicaciones; con estaciones telefonicas moviles en
la medida en gue no sean accesibles por el servicio automdtico.

Existen en la actualidad otros muchos servicios efectuados no por
operadora sino por anuncios grabados a los gue se tiene acceso
marcando numeros especiales cortos como son: hora exacta,
previsiones meteoroldgicas, noticias, programas teatrales vy
otros, farmacias de turno, etc.

SERVICIO TELEFONICO DE PREVIO PAGO

El servicio telefenico de previe pago da la facilidad de hacer
llamadas telefénicas desde aparatos publicos o arrendados,
disefiados para que funciones previa la insercidn de una o varias
monedas o fichas, permitiendo establecer tanto comunicaciones
locales come de larga distancia.

Existen diferentes disedos y distribucicnes de funciones entre el
teléfono de previo page y la central, por ejemplo, las llamadas a
servicios de la comunidad, como llamadas de emergencia, pueden
realizarse sin insertar monedas ni fichas; actualmente s5e esta
estudiando 1la wutilizacién de tarjetas de creédito para las
llamadas telefénicas y algunos sistemas las admiten.

CTROS SERVICIOS

La red telefénica se puede utilizar ademds para otros tipos de
sexvicios tales como transmisién de datos, facsimil, *télex,
radiocomunicaciones moviles, radiobasqueda, videotex, etc.
requiriendo el wuso de modems para la tfransmisien de servicios
digitales vy pudi¢ndose integrar directamente en una red
telefénica digital, en cuyo caso se establece una red digital de
servicios integrades.

SERVICIOS DE DATOS

En las redes telefonicas analegicas, con conmutacien se
proporcionan servicios de datos para la <transmisidn de
informacidn codificada, generalmente a velocidades de hasta 4800
bit/s empleando modems de banda vocal para modular y demodular la
sefial digital para que la transmisién est¢é en forma analdgica;
para 1a red, la llamada es como cualquier otra y se establece por
los procedimientos normales de seleccién o manipulacién; para
conseguir velocidades superinres, hasta de 9600 bit/s se debe
transmitir, por circuitecs telefénicos arrendados de alta calidad
y/0 a cuatro hilos empleando medems mds sofisticados.
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Al momento, se prestan servicios de datos, por la red telefonica,

con conmutacién de circuitos vy en alqunos palses se han
establecido redes de datos con conmutacien de paquetes a los que
se puede tener acceso por la red telefénica empleando modems de
barda vocal. En una red telefonica digital se pueden integrar
servicios de datos con conmutacidén de circuitos o de paquetes que
operen a velocidades de hasta 64 kbit/s.

TELEX

El télex es un servicio ptblico con conmutacién gque permite la
transmisién de material escrito e impreso; estd, como se menciond
en el numeral 3.1.2.1, actualmente normalizada la utilizacieén de
aparates arritmicos que trabajan a 50 baudios as! <como del
AlEabeto Internacional No. 2 de cinco unidades, explectdndose
como servicio independiente de la telefonla pero normalmente
utiliza técnicas similares y comparte sus instalaciones.

El servicio de mensajes de tipo télex se puede integrar con los
servicios de datos aslncronos de baja velocidad, por ejemplo,
verificacidn y cargo de cuentas de tarjetas de crédito y, se estad
estudiando a escala internacicnal un servicio combinado de telex
y datos a 200 o 300 bit/s empleando el alfabetc internacional No.
% de siete unidades, ademdas de un servicio mejorado de telex gque
satisfaga las nacesidades de los mercados de proceso de textos y
que lleva el nombre de Teletex; este servicio puede favorecer la
aplicacien de velocidades binarias mas elevadas tales como la de
2400 bit/s. Estos nuevos servicios podran integrarse en la red
telefédnica digital.

FACSIMIL

El facsimil es un servicio que permite la reproduccién a
distancia de material grafico fijo y constituye una £forma
especial de 1la transmisieén de datos. En la actualidad, en las
redes telefé#nicas analegicas se transmite de la misma forma que
los dates, es decir como una sefial de audiofrecuencia procesada
como si fuera una sefal vocal.

No obstante, con circuitos de banda telefénica, 1la recepcién de
una pagina de formato A4 demora & minutos cuandc se emplea un
aparato del grupo 1 (reccmendaciéen T.2 del CCITT) y tres minutos
cuando se utiliza uno del grupo 2 (recomendacién T.3 del CCITT).

Se pueden consegulr tiempos de transmisidn mds cortos empleando
técnicas de compresién de la anchura de banda, gque aprovechan la
redundancia de la 1magen. La transmision digital de facsimil
cuando se utiliza un aparatoc del grupo 3 demora, en una pagina de
formato A4, aproximadamente un minuto. Los servicios de facsimil
requieren scportes con una velocidad de transmisién de hasta 10
kbit/s o mds, en consecuencia, pueden integrarse con los
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servicios de datos o con el servicio telefenico.

VIDECTELEFONO, VIDEOTEX, CORREO ELECTRONICO

El CCITT estudia la posible normalizacien de otros servicios con
conmutacien tales como el videoteléfono, videotex y el correo

electrénico.

El servicio de videoteléfono no esta todavla normalizado por el
CCITT, pero una Recomendacidn de éste establece gque la frecuencla
de exploracién, el numero de llneas, etc. deberlan estar de
acuerdo con las normas locales. Puede resultar diflcil integrar
los servicios de video con los servicics antes mencicnados debido
a su muy alta velocidad binaria.

El videotex es un sistema de recuperaclien de Informacisén en el
cual se accede a una base de datos por la red telefénica o por
una red de datos y 1la informacién aparece en un receptor
comercial de televisidn o en una pantalla especial. Actualmente,
debido a 1la utilizacién de redes analédgicas, se utiliza medems
para la prestacién de este servicio.

El término "correc electronico" engloba una serie de posibles
servicios tales como la transmisién facsimil de cartas, la
interconexién de procesadores de palabras y los sistemas "buzén
de correos" empleando la conmutacidn de paquetes. Es probable
gue se desarrollen diversos tipos de correc electrénico digital,
pero no se puede prever su estructura exacta y la situacien se
complica por . la existencia de problemas jurldicos Y
reglamentarios ligados al monopolio postal.

RADIOCOMUNICACIONES MOVILES

El servicio de radiocomunicaciones mdviles permite a sus abonados
tener acceso bidireccional a la red telefénica ptblica y a otros
abonados al servicio telefénico movil.

El sistema de radiobwsqueda da al usuario 1la posibilidad de
recibir personalmente de cualquier teléfono de una red pmblica
una comuricacién por radio, con o sin mensaje hablado siempre que
se encuentre en una zona preestablecida.

Estos servicios menclonados necesitan que la red telefénica
interfuncione con un sistema de radiocomunicaciones.

RED DIGITAL INTEGRADA (RDI)

Cuando se incorporan serviclos digitales a una red analégica
existente, se requiere de equipos de interfuncionamiento entre
sistemas analégicos y digitales pero, mediante la integracién de
los sistemas de transmisién digital as! como los sistemas de
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conmutacien digital, puede realizarse la red sin tales equipos de

interfuncionamiento y se mejoran considerablemente la calidad de
transmisién y la gestidn econdmica de la red.

Puede concebirse wvarias RDI para diferentes servicios como por
ejemplo: telefénico, de datos, facsimil, etc. E1 CCITT define a
la RDI come una "red en la gue se utilizan conexiones
establecidas por conmutacién digital para la transmisién de
sefiales digitales".

Las principales caracterlsticas de las RDI son:

Economlia: cuando se integran sistemas de conmutacien digital con
sistemas de transmisién digital en un nivel digital multiplexado
no son necesarios los egquipos de interfuncionamientec entxe
sistemas analégicos y digitales, per ejemplo: convertidor andlogo
digital (A/D), codec, transmultiplexor, etc., ni los equipos
multiplex, con lo gque la red total es mas econémica.

Calidad de transmisidén: cuando se integran los sistemas de
conmutacieén digital con los sistemas de transmisién digital, las
sefiales de informacién pueden permanecer en forma digital a lo
large de toda la conexién establecida. Pueden mejorarse todas
las caracterlsticas que intervienen en el plan de transmisién,
tales como el ruido, la pe¢rdida de transmisién y la distorsién de
atenuacién, gue determinan la calidad de transmisién. La tasa de
errores en los bits y 1a tasa de deslizamientos deben mantenerse
dentro de lilmites adecuados.

Como resultade de las excelentes ventajas de la RDI y de las
tendencias tédcnicas actuales, 1la futura red de comunicacién
deberla evelucionar gradwalmente hacia 1la RDI, no obstante, la
RDI no puede constituirse rdpidamente debido a la inercia de la
red analdgica existente. El periodo de transicién de la zed
analégica a la red digital puede ser muy largo, necesitando quiza
varios decenios.

RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS (RDSI)

La RDSI puede definirse como una RDI en la que se utilizan los
mismos conmutadores digitales y trayectoes digitales para el
establecimiento de conexiones para los diversos servicios, por
ejemplo telefonla, datos, etc.

Se espera que una RDSI proporcione de forma econdmica diferentes
servicios mediante la utilizacién comun de la mayor parte de la
red y se considera gque constituye el objetivo final de 1la
evolucién de la red digital.

Los reguisitos tecnlcos para los dlstintos servicios no se han
establecido claramente todavia; la realizacién de wuna RDSI

requiere mayor investigacién y desarrocllo de las teécnicas de
telecomunicaciones.
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En un futuro preximo, pueden constituirse redes digitales de
servicios integrados de forma parcial, por ejemplo, una red
digital para datcs, telex, facslimil, etc. y a partir de ellas en
un futuro lejano puede surgir una RDSI completa.

Sin embargo de todos estos avances de la tecnoclogia, existen
arqumentos a favor y en contra de la integracién de servicios,
alqunos de 1los motivos de 1la 1integracién Se enumeran a
.continuacién:

La red puede resultar economicamente mas rentable si la comparten
diferentes servicios.

Permite una mayor flexibilidad en la planificacién e introduccién
de nuevos servicios anticipados, en especial los gque tienen una
tasa de crecimiento incierta.

El usuario puede utilizar un terminal comién, que puede ampliarse
por modulos cuando se soliciten nuevos servicios, ademds, el
usuario necesita wnicamente una conexién a la red.

Procedimientos similares de explotaciéen, de donde resulta una
mayor facilidad de operacién para el usuario.

Tecnoclogla uniforme gque simplifica y reduce 1los gastos de
explotacidén y mantenimiento.

Sin embargo, también existen algunos inconvenientes como son:

Puede obligar a que el equipo sea muy elaborado puesto gue tlene
gue proporcionar todos los servicios.

Interferencia entre servicios debido a niveles de trafico
inesperados, en particular en servicios de banda ancha. Los
fallos que, apareciendo en una parte de la RDSI, pueden atectar a
todos los servicios.

El costo de convertir en redundantes las tedes especializadas
existentes.

Al integrar servicios de diferentes organizaciones en una sola
red, pueden aparecer problemas técnicos, legales vy de
organizacién.

No se puede hacer una evaluacien exacta de los motivos a favor y
en contra; el resultade de una evaluacidon tal diferiria
ciertamente dependiento de dénde, cuando, cémo y con qué amplitud
se realizard la integracidn.

Con el fin de planificar la futura RDSI, se debera estudiar en
primer lugar los servicios que se van a tener en cuenta y sus
requisitos técnicos; 1la planificacién subsigquiente para la RDSI
deberd basarse en tales requisitos.

Desde el punto de wvista de 1las tecnologlas digitales, los
sistemas de transmisién digital pueden compartirse de forma
econdmica por diferentes servicios, nc obstante, el sistema de
conmutacién digital puede complicarse mucho si se desea conmutar
distintos servicios con diferentes velocidades binarias en un
mismo conmutador digital. Las nuevas tecnologtas, por ejemplo
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los cables de fibra eptica, pueden incorporarse en redes locales
para transmitir sefiales digitales por las llneas de abonado.

Un clerto nimero de servlclos son potenclales candlidatos para la
integracién, a continuacién se los enumera:

Telefonla

Datos

Tdlex

Facslmil

Videoteléfono

Imdgenes fijas sucesivas

Acceso a servicios de computadores
Televisién por cable

Correo electrénico

Todo servicio diferente del felefénico tiene caracterlsticas de
trafico como: duracién de la comunicacién, hora cargada, flujo de
trafico total, tasa de llamadas terminales, etc. diferentes a los
de la comunicacien telefenica; por ejemplo, la duracien de las
comunicaciones y las tasas de llamada tendran un margen mds
amplio que en 1la telefonlza. Los repartos geograficos del
trafico, 1los wvalores del ¢trdfico en la hora cargada y las
variaciones de flujo de trafico durante el dla, diferiran de las
correspondientes al trafico telefdnico.

Si bien, en un futuro préximo, no se realizard la red digital de
servicios totalmente integrados, son concebibles algunas redes de
servicios parcialmente integrados como etapas intermedias. La
RDSI completa puede establecerse progresivamente siguiendo
métodos de integracién: integracieén de equipos (o comparticién) e
integracién de serviclos.
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SISTEMAS DE ENERGIA

Los sistemas de energia constltuyen una gran proporclen de los
gastos de primera instalacien y, ademas, de los de explotaclién de
un sistema de telecomunicaciones, por lo cual, el tipo ¥ consumo
de energla debe ser tomado en cuenta en la eleccion final del
equipo a utilizarse.

En los inicios de 1la planificacién resulta indispensable conocer
los detalles de la potencia necesarla y del consumec de energla de
todo equipo gque s5e vaya a preponer, asl como las caracterlsticas
de 1la energla necesaria, es decir, si se trata de corriente
alterna o continua, cual debe ser la tension y 1la tolerancia
admitida, cual 1la estructura general de consumo diario de
corriente, etc.

Se puede optimizar 1la fiabilidad, en sistemas de energla, sl en
una estacién se utiliza una sola fuente central de alimentacién
en lugar de una diversidad de fuentes de distintas tensiones,
cada una de las cuales podria interrumpir al sistema en el caso
de averla; la fiabilidad aumenta mas a#n si la fuente central de
alimentacién tiene una tensién continua neormalizada, de la que se
pueden derivar otras tensicnes en caso necesario, utilizando
inversores (convertidores de corriente continua en alterna) para
equipos gque trabajan en alterna.

Es preferible, en caso de ser posible, hacer la conexié¢n a la red
publica de distribucidn de energla y pedir la construccidn de una
l1inea de transporte de energta a partir de la parte mas cercana
de la red publica.

FUENTES PRIMARIAS DE ENERGIA

En el manual del CCITT "Fuentes primarias de energla" se
encuentra la descripcidén de las fuentes-de energla que pueden zer
las adecuadas para el presente proyecto, "en “especial, se
analizara las fuentes primarias de energla cecmo son:

ilas
grupos electrbdgenos de motor diesel {generadores diesel)
generadores termoeléctricos
generadores edlicos
pilas fotovoltaicas (solares)
turbogeneradores de vapor en clrcuito cerrado
aplicacién del motor Stirling
acumuladores .

pues presentan un elemento innato de cualquier sistema de
energla. :

PILAS
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Las pilas son fuentes de energia electrica provenlentes de la

transformacidén de energla qulmica, badsicamente se wtilizan tres
tipos de pilas:

pilas Leclanché,
pilas de despolarizacién por aire con electrolito salino, y
pilas de despolarizacién por aire con electrolito alcalino.

Estos tres tipos de pilas constituyen fuentes de alimentacién
estdticas, fiables y potentes; requieren de muy  poco
mantenimiento antes de su sustitucidén al final de su vida 4til.

Son utilizadas para la alimentacién de instalaciones de abonado
gque requieren de una baterla 1local y cargas muy reducidas a
tensiones relativamente bajas como son los concentradores de
lineas, los sistemas de portadoras para abonados, los repetidores
de enlaces en cable coaxial y las estaciones radioeldctricas.

GRUPO ELECTROGENO DE MOTOR DIESEL

El grupo electrégeno de motor diesel constituye 1la fuente de
alimentacion mds satisfactoria para todas las cargas, salve las
muy pequefias. Como la fiabilidad tiene una importancia esencial,
la seguridad de arranque y de funcionamiento del motor Diesel,
junto con su alto rendimiento vy su regulacién de 1la velocidad,
justifican su eleccidn.

Los edificios en 1los cuales se instale los motores diesel deben
reunir ciertas condiciones:

El grupo generador exige cimientos selidos.

La estructura del edificio debexra prever un orificio adecuado
para el tubo de escape.

Deberdn preverse orificios de wventilacién dotados de persianas y
de filtros.

En el sistema de refrigeracien de los motores y de la sala de
motores se debera tener en cuenta tambien las necesidades
ambientales del equipo de telecomunicaciones.

GENERADORES TERMOELECTRICGS

Estos generadores se basan en el efecto Seebeck, segun el cual se
genera una fuerza electromotriz entre los extremos libres de dos
conductores de material diferente cuando se calienta el punto de
contacto entre elles.

Actualmente se utilizan materiales semiconductores y 1los
conductores diferentes son semiconducteores de los tipos P y N.

La unidad elemental se concce con el nombre de par termoeleéctrico
o termopar y, conectando eldctricamente en serie varias de estas
unidades, se obtiene wuna pila termoeléctrica o termopila que
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constituye el nmcleo del generador termoelectrico.

GENERADORES EOLICOS

Aparentemente, la energla eé¢lica es 1la mds conveniente en cuanto
a costo, sin embargo esto no es tan cierto ya gue la utilizacién
de estos generadores representan algunos problemas gque debe
tomarse en cuenta.

CELULAS FOTOVOLTAICAS

Se 1las conoce también con el nombre de células solares,
fotodlodos o transductores fotoeléctricos, siendo su funcien la
de transformar la energla radiante incidente en una tensidn en la
unién entre lcs materiales semiconductores tipo P y N que forman
dicha célula.

Pueden, al igual que cualquier pila, conectarse en forma serial o
paralela conformandc una baterla solar para entregar energla a un
equipc de telecomunicaciones y para cargar una baterla de
acumuladores.

Es necesario asociar a las celulas solares una baterla de
acumuladores para los casos en que la energla solar, debido a
cualquier situacién, sea deficiente.

TURBOGENERADORES DE VAPCOR EN CICLQ CERRADC
EL MOTOR STIRLING
ACUMULADORES

Su principal cbjetivo es el de servir de reserva de energla; se
pueden reciargar Yy a 5eguran la continuidad de 1la alimentacién
cuando la produccien de la fuente primaria normal:

es intermitente, ccmo en el caso de los generadores edlicos y de
las células solares;

nc puede ajustarse por limitaciones de disefic, a las variaciones
de la carga o a las crestas de consumo;

se interrumpe, por averla u operaciones de mantenimiento en la
fuente.

Los acumuladores mas utilizados en teleccmunicaclones son los de
plomo-&cido o de nlquel-cadmio con electrolito alcalino.

. ACUMULADORES DE PLOHMO-ACIDO

Utilizan como electrolite una soluclén de 4dcido sulfurlce en
agua; el electrede positivo puede estar formado por una placa
Planté, una placa tubular o una placa empastada, y el electroede
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negativo puede estar constituido de placas empastadas o de placas
huecas.

ACUMULADCRES DE NIQUEL-CADMIO

El electrolito de 1los acumuladores de niguel-cadmio es una
solucidén de hidréxido de potasio en suspensi¢n y estd contenido
en pequefias células. Las placas, por lo general, estan dotadas
de alveolos para contener la materia activa o, estar constituidas
de un metal sintetizado, impregnado de 1la materia activa, que
ncrmalmente es hidréxido de niguel en la placa positiva y un
compuesto de cadmio en la placa negativa.

SISTEMAS DE ALIMENTACION EN ENERGIA

Se pueden utilizar sistemas convencionales de alimentacién en las
centrales telefénicas, en los radioenlaces o en las estaciones
terrenas para sistemas de telecomunicaciones por satelite, si se
dispone de wuna red de alimentacién en corriente alterna de
tiabilidad razonable; en la actualldad, se utiliza una baterla
conectada en paralelo con la salida de uno o varics
rectificadores, de tal forma que se ajusta la tensién por
elemento al valor mds satisfactorio para mantener a plena carga
el elemento en cuestién y, para que la baterla permanezca a plena
carga, la corriente normal total del rectificador o
rectificadores incorporados debe ser al menos igual Y
preferentemente superior a la corriente de cresta absorbida por
la central.

En los casos en gque se produzca un corte en la energla de la red
publica, la baterla entregard la carga necesaria a través de un
regulador de tensién o insertando baterlas de regulacién para
mantener la tensidn dentro de 1llmites aceptables hasta que entre
a funcionar y pueda ser utilizado el generador de reserva.

En zonas rurales, la probabilidad de desarrollo del sistema
telefonico depende de 1los planes de desarrolle futuro de 1la
localidad y es conveniente escoger un sistema de alimentacién gque
pueda ampliarse a bajo costo para contrarrestar el futuro
crecimiento.

Los generadcres Diesel no son muy adecuados para cargas demasiado
pequefias, salvo el caso gue se utilicen para recargar una baterla
de acumuladores gque a 5u  vez alimente el equipo de
telecomunicaciones.

En zonas aisladas o de diflcil acceso para el mantenimlento,

puede ser preferible considerar la utilizacién de una de las
fuentes primarias descritas anteriormente.

SELECCION DEL SISTEMA DE FUENTES DE ALIMENTACION EN ENERGIA
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En un sistema de telecomunicaciones rurales, resulta dificil

proporcionar energia segun el método racionalmente ideal, en el
que, si bien existe para mayor sequridad un generador de resexrva,
la energla, que normalmente procede de la red de distribucién en
corriente alterna, alimenta un equipo de conversién adecuado para
el suministro centralizado en corriente continua al equipo de
conmutacién de la central telefénica y, a través de la red local
de distribucién, a los equipos de estaciones de abonado y a los
concentradores de llneas intermedios.

No obstante, las dificultades topograficas y climaticas con que
tropieza el tendide de lineas metalicas, llevan a una necesidad
creciente de disociar las fuentes de energla, lo gue puede
requerir una fuente independiente de alimentacién en cada
estacién de abonado, en el concentrador de lineas, cualquiera gque
sea su tipo y en la central telefénica.

Se vera ahora los sistemas de alimentaclen que resultan viables
en cada parte de la red.

ESTACIONES DE ABONADO

Los abonados de 1las distintas zcnas disponen generalmente de
energla local para otras finalidades; si el equipo de
telecomunicaciones se alimenta de energla local, es conveniente
que esta energla sea independiente. Las pilas constituyen la
fuente de energla mds idénea, y la capacidad escogida debe
adaptarse a la tasa prevista de 1llamadas y a la carga presentada
por el equipo, ya gque funcionan satisfactoriamente entre -20 y +
40 grados centigrados, sin ser afectadas por las condiciones
climdticas, salvo la sequedad de la atmésfera que, tratandose de
pllas htmedas, exige un rellenado a intervalos determinados.

CONCENTRADORES DE LINEA

Se tomard también en cuenta en este punte, 1los sistemas de
portadoras para abonado. También en este caso las pillas
constituyen la fuente de energla mds adecuada debiendo estar su
capacidad basada en la carga, la tasa de 1llamadas y la
periodicidad ce las revisiones de mantenimiento. :

S1 existe un concentrador cenectado por una linea a la central o
a otro elemento de 1la red que tenga su propia fuente de
alimentacién, se debe considerar la posibilidad de instalar en el
concentrador una baterla de acumuladores que se pueda recargar a
través de dicha linea durante los perlodos en que no se lo
utiliza.

Cuando la carga presentada por el equipo es aproximadamente
constante y no es posible 1la alimentacién desde otro punto, se
puede pensar en la posibilidad de usar en lugar de pilas, una
bateria de ‘acumuladores con células fotovoltaicas, un generador
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termoelactrico, un generador termomecanico o un turbogenerador de
vapor con ciclo cerrado.

CENTRALES TELEFONICAS

Se debe procurar alimentar a un sistema centralizado en corriente
contlnua, empleando la misma tensidn que las demds centrales
telefénicas de la red nacional o zonal.

Cuando no se dispone de una red de distribucién en corriente
alterna, se debe instalar generadores Diesel, siendo la capacidad
de la 1instalacien energetica, de los generadores, de los
rectificadores y de los acumuladores, dependientes de las
caracterlsticas de carga del equipo de conmutacién, del numero de
abonados y de la densidad de llamadas.

Es imprescindible, tomar en consideracién la demanda estable de
energla cuando no se efecttan llamadas, es decir la carga
permanente, en la cantidad tctal de energla consumida por una
central telefdnica y por ende en su coste. Ademds, conocida la
estructura del trdfico y la carga de cresta, es decir, la demanda
de energla cuando el trafico telefénico es maximo, el consumo
general de energla serd mlnimo si es nula la carga permanente, y
como en las redes rurales de telecomunicacines, el trafico es
normalmente reducido, resulta correcto suponer que si aumenta la
carga permanente, el consumo total de energla se eleva en la
misma propozcién.

Cabe anotar, gue las consideraciones precedenes se aplican
exclusivamente a la energla consumida por el equipo de
conmutacidén y, gque el calor disipado por el aumento de la carga
permanente puede aumentar el consumo de energla por parte de los
equipos necesarios para mantener unas condiciones ambientales
satisfactorias en la central telefénica.

En el caso de tener uwnicamente generadores y que la carga
permanente sea muy reducida, puede convenir alimentar la carga
con baterias si el trafico telefdnico es bajo y, poner en marcha
el generador cuando exista mucha congestién o para el recargo de
baterlas. Esta carga dependera tambien de la impuesta por los
acondicicnadores ambientales necesarios.

ESTACIONES REPETIDORAS TELEFONICAS

Examinaremos ahora los equipos activos instalados en 1llneas de
transmisién, éstos pueden existir en los sistemas de portadoras
para abonados, enlaces submarinos, enlaces por llneas metalicas
entre centrales y radicenlaces o estaciones terrenas.

Normalmente, el consumo de estcs eguipos es relativamente
reducido y se debe recurrir & la telealimentacién por circuito
metdlico desde 1la central o estacidén radioceldctrica al
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dispositivo activo 1intermedio. §i por el contrario, hace falta
una fuente local de alimentacien y no se puede contar con la red

piblica, se debe dar preferencia a un sistema de produccién
continua de energla utilizande generadores Diesel, rectificadores
y baterlas de acumuladores para obtener 1la corriente continua
requerida.

Cuandc el consumo sea muy bajo, se puede utilizar pilas y, si es
constante cabe pensar en la posibilidad de utilizar un generador
termoelectrico, termomecdnico ¢ turbogenerador de vapor con ciclo
cerrado paralelamente con una hateria de acumuladores de
suficiente capacidad para prestar servicio en caso de averla del
generador.

Cuando las condiciones climatoldgicas locales permltan 1la
utilizacién de células solares o de generadores edlicos, serla
ésta la solucién mds conveniente, sin dejar de pensar en el costo
de instalar una fuente de alimentacién de reserva fiable capaz de
proceder independientemente en caso necesario a la recarga de la
baterla de acumuladores y a la alimentaciéen de la carga.

RADIOENLACES Y ESTACIONES TERRENAS

Se tomara en cuenta ahora las estaciones transmlsoras vy
receptoras de akonado, leos radicenlaces y las estaciones terrenas
de sistemas de telecomunicaciones por satélite.

La alimentacién de los radicenlaces de consume reducido vy
constante, montados sobre torres en lugares aislados, puede
constituirse a base de pilas o también de generadores
termoeléctricos, termomecdnicos o de turbogeneradores de vapor
con ciclo cerrado, sin olvidar una baterla de acumuladores de
capacidad suficiente para mantener el sistema en funcionamiento
en casec de averla.

El emplazamiento de ciertos radicenlaces puede ofrecer buenas
posibilidades a los generadores eolicos o a las celulas solares
en cenjunto, en ambos casos, con una baterla de acumuladores,
salvo gque se trate de cargas de muy poco consumo, debe pensarse
en instalar una segunda fuente de energla capaz de recargar
automdticamente la Dbaterla de acumuladores si ésta se descarga
por averla de la fuente principal. Cuando se tiene radicenlaces
y estaciones terrenas de mayor capacidad y especialmente cuando
se necesitan acondicionadores ambientales, es precise instalar
algun tipo de generador.
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PLANOS DE LA CONFIGURACION DEL SISTEMA

Dadas la distribucien y magnitudes normales de trafico, las redes
de zonas rurales son del tipo en estrella y en general, el
establecimiento de rutas de gran utilizacien no esta justificado.
Por esta razén, el modelo para la representacidén de la red
funcional es muy sencillo considerando que todo el trdfico, con
la excepcién del +trdfico local, se encamina hacia la central de
trdnsito de la zona rural de que se trate.

Normalmente la tasa de llamadas en las zonas rurales es menor que
en las urbanas; sin embargo, la propercisen de trafico interurbano
es mayor en las zonas rurales que en las urbanas. Son corrientes
valores del 80% y 20% del trafico total para el trafico
interurbano y local respectivamente, ya que la mayorla del
trdfico interurbano se dirige hacia la gran ciudad que es el
centro de negocios y comercial mas importante de 1la zona
primaria.

Para poder realizar los planos de la confiquracion del sistema se
debe comenzar, en base a la demanda de abonados en toda la zona y
en base a la demanda de los servicios por parte del nuevo
aereopuerto, obtenidos en el capltule 2, por obtener el trafico
gque deberdn cursar todas las centrales ubicadas con teda
seguridad en cada una de las parrogquias, en el nuevo aereopuerto
y una en una posicién estrateqgica de tipo Tandem en algun punto
de la zona.

Cabe anotar, gque todos 1los enlaces entre 1las diferentes
parroquias utilizardn cable multipar debido a gue en medio del
camino pueden crearse pegueiias poeblaciones gque necesariamente
requerirdn del servicio telefénico. Con ello, esto se logra
facilmente, ya que solo hace falta colocar en medic de la linea
un armarioc de distribucién o algdn otro tipo de repartidor, para
poder desde alll extrzer las lineas necesarias.

Por otro lado, el utilizar enlace de radio entre dos puntos
cualesguiera de la zona, como podrla ser perfectamente un enlace
de VHF en 1la frecuencia de 150 MHz «con una capacidad de &0
canales, por ejemplo, no permitirila alcanzar el objetivo
mencionado anteriormente con facilidad.

El tipo de <cable a utilizar es el cable autosoportado entre las
poblaciones hasta la central tandem, ya que el costo de hacerlo
enterrado serla sumamente elevado.

En 1o referente a trafico interno, sélo seflalaremos que 10s
circultos saldran de la central o concentrador a un armario de
distribucién, de alll & uno de dispersién y por wltimo llegarad =z
los diferentes abonados.

PREVISION DEL TRAFICO.
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Como se mencione en el caplitulo 2, no se puede partir de les

dateos actuales de trdfico en la zona, ya gue con el advenimiente
del aereopuerto, ésta sufrird un cambio radical en todo aspecto.

Por 1lo indicado, debemos suponer un trafico medio total por
abonado (en erlangs) para cada una de las parroguias tanto en el
afio de partida, que es el de 1987, como en el fubturo, gue es el
de 1997.

Como el método adoptade, sefialado en el capltulo 2, es el de
comparacién, tomaremos el de una =zona rural cuyo trafico medio
total por abonado toma el valor de 0,08 erlangs.

Debido a gue la zona es Dhastante regqular en cuanto a niveles
socioeconémicos, tipo de utilizacien de la tierra, etc. vamos a
tomar como punto de partida, los 0,08 erlangs en las diferentes
parroguias del presente proyecto.

Asl pues, utilizandec la demanda de abonados para todos los
servicios, esto es telefsonico, telex, datos y otros, obtenida
anteriormente, vamos a encontrar el trafico total requerido por
cada una de las parroquias, multiplicando el numero de abonados
por el trdfico medio por abonado,obteniendo 1la tabla KNo.3.7.(se
utilizardn las abreviaclones indicadas en adelante)

CIUDAD ABREV. ABONADOS TRA¥.MED. TRAF.TOTAL

CUMBAYA cY 960 0,08 76,80
CHECA CH 191 0,08 15,28
EL QUINCHE EQ 398 0,08 31,84
PIFC PF 335 0,08 26,80
PUEMBO PB 541 c,08 43,28
TABABELA  TB 172 0,08 13,76
TUMBACO TC 1242 c,08 99,36
YARUQUT YQ 655 0,08 52,40

TOTAL 4494 0,08 359,52

DETERMINACION DE LA MATRIZ DE TRAFICO.

Cuando se dispone del trafico por central, un matodo que se
utiliza a menudo para predecir la evolucidn se basa en la
aplicacién del algoritmo de KXRUITHOF. Este método, gque es
puramente matematico, tiene la ventaja de gque utiliza un
algoritmo que converge rdpidamente, pero presenta wvarios
problemas gue hacen inexacto utilizarlo en casos como el presente
prcocyecto:

Tiende a Maplastar" las pequenas corrlentes de trdaflco; en el
caso de las matrices gue muestran una gran disparidad de trafico,
selo es posible alcanzar el equilibrio cuande las corrientes de
trafico peguefias tienden a cero.

Es wvalido seolamente cuando la matriz de trafico de origen se
conoce perfectamente.
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Por las razones antes mencionadas, se propone un metodo empirico

gue, pese a no ser rigureso, arroja resultados relativamente
fidedignos y es muy facil de aplicar. (6)

Se emplea la siquiente matriz:

1 y) ‘3 i Total
1 tl11 t12 tl3 tlj Tl
2 t21 t22 t23 t23 T2
3 t31 t32 £33 t3] T3
i til ti2 ti3 tij Ti

En la cual

tij representa el trafico del Nodo 1 al Neodo 3;
Ti representa el trafico de origen en el nodo i;
tii representa el trafico internc en el nodo 1i.

El métode se aplica en tres pascs sucesivos:

evaluacidén del traficec interno;

evaluacién de las diferentes corrientes de trdficc en funcién del
valor del trdfico de origen menos el trafico interno;
establecimiento de la simetria de la matriz.

Para evaluar el trafico interno se emplea la siqulente férmula:
tii = TiVTi/ZTi {3.3)

La wvalldez de esta férmula puede demostrarse asi: un método
sencillo consiste en dividir todas las corrientes de trafico
basicas tij per el trafico de origen. En estas condiciones, el
trafico interno tendria el valor:

tii = 7i°/5Ti (3.4)
El trafico as! ocbtenide es demasiado pequeiio, a juzgar por la

experiencia actual, y la aplicacién de una férmula en raiz
cuadrada se ajusta mds a la realidad.

Las diferentes corrientes de trafico se dividen, por el valor del
trafico de origen menos el trafico interno, mediante la siguiente
foérmula:

tij = (Ai-Aj)/((EA1) - Al) (3.5)

En donde Al representa el trafico de origen Ti menos el trafico
interno tii.
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Esta fermula tiene el inconveniente de dar corrientes de trafico
no simétricas.

El tercer paso consiste, por consiguiente, en hacer simétrica la
matriz obtenida.

Se considera gque cada corriente de traficeo es igual a la media
aritmética de 1los valores tij vy tji, y se vuelve a evaluar el
trafico interno de acuerdo con la siquiente férmula:

tii = Ti Stij (3.6)
Iy

De acuerdo a lo sefialado, se obtiene la siquiente matriz de
trafico, para el presente proyecto: (tabla 3.8)

TABLA 3.8
ot ot £ 2 7B 1 1 %0 " Al
cY 3[/,50 2,90 534 4,66 6,75 2,65 1L,26 1,70 76,80 41,30
CH 248 1,15 LW L,17 L,70 066 2,81 1,35 15,28 12,13
R0 8 1AL 4 L, LI 1,2 550 3,78 ALE 22,36
13, L3 L, LM L, 83 L1 4,71 LM 26,80 19,48
28 6,28 Ly 340 2,9 15,02 1,68 1,17 4,93 43,18 28,16
1 2,25 0,66 1,22 1,06 1,50 1,68 2,57 1,17 13,16  1L,07
1 1,65 3,42 631 550 7,98 3,17 5,23 5,L4 95,16 1,13
10 7,36 2,16 3,89 347 5,04 1,97 8,40 20,00 52,40 32,40
1OTAL 159,52 214,13

Ahora se hara una matriz simetrica a partir de la matriz obtenida
con el método indicado. (tabla 3.9)

TABLA 3.9
et cH B BF PB 1 1 ) M A

oY 1,50 3,69 5,08 440 6,52 245 1,46 1,55 15,64 40,14
CH 2,69 3,15 1,36 L1817 0,66 3,13 2,05 16,00 12,87
£0 5,08 1,38 9,48 2,26 3,35 1,25 590 3,88 32,58 23,10
133 L4000 L1S 2,2 1,31 3,30 08 5,11 3,36 2,61 10,19
P 6,52 L7 3,35 1,90 15,00 L6l 1,57 4,98 43,71 28,70
13 2,45 0,66 1,25 1,08 L6l 2,69 2,85 1,87 14,47 11,78
1 16 3,13 590 511 1,57 2,35 5,23 8,71 91,00 44,78
0 7,55 1,05 3,88 3,36 4,98 1,87 8,77 0,00 52,47 37,47
10TAL 159,52

Recalculando 1los tii para mantener constante el trafico de

origen, obtenemocs la matriz de trafico definitiva para el afio
1987, (Takla 3.10)

Nuevo tii
36,66
2,11
g,
6,51
14,58
1,98
54,58
19,93
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TABLA 3.10
CY CH 4] 43 PB T8 0 1 T

oY 3,66 2,69 5,08 4,40 6,507 2,45 1146 1,55 16,80
CH 2,69 41 L3 L1y L7 0,66 3,13 1,05 15,28
B0 5,08 1,38 8,1 2,26 3,35 1,25 5,90 3,88 31,84
P A0 1,18 1,26 6,51 2,00 1,08 5,11 3,36 26,80
PB 6,52 1,7 1,35 2,30 14,58 1,61 1,51 1,3 a,n
T8 2,15 0,66 1,15 1,08 1,61 1,38 2,85 1,87 13,76
1 11,48 3,13 5,90 5,11 1,81 2,85 54,58 8,77 99,36
¥) 7,55 2,05 3,88 3,36 4,98 1,87 8,71 19,53 52,40
TOTAL 159,52

Como se observa, el Ti es similar al obtenidec en la tabla 3.8.

3.6,1.2. PREVISION A LARGO PLAZO (ANO 1997)

Tomando en cuenta gue ya se tiene la demanda de abonades para el
afio 1997, obtenida en la tabla 2.6 del capitulo 2, podemos partir
de estos datos y hacer nuevamente los cdlculos, para de esta
forma encontrar 1la matriz de trafico final con la cual se
dimensionaran las capacidades finales de los equipos.

Los trdficos medio por abonado tendran ahora wuna pegueia
diferencia entre 1los abonados de la zeona periférica y los del
resto de la zona, debido principalmente a la fuerte influencia
gue producird la presencia del aereopuerto en las inmediaciones.

Supondremos, que para entonces el trafico medic por abonado sera
de 0,12 erlangs en la zona periférica y de 0,1 en el resto de la
zona. Con estos valores, podemos ahora determinar 1los valores
medio de trafice por parroguia, que se presentan en la tabla
3.11.

ABONADOS TRAF.MED. TRAF.TOTAL

cY 2607 0,10 260,20
CH 684 0,10 68,40
EQ 1426 0,10 142,60
PF 1199 0,10 119,90
PB 1466 0,12 175,92
TB 465 0,12 55,80
TC 4447 0,10 444,70
vQ 1776 0,12 213,12
TOTAL 14065 1.480,64

Con estos wvalores de trafico total obtenidos, determinaremos la
matriz de trdfico final, del mismo modo como lo hicimos con les
datos iniciales.

TABLA 3.12
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cf c EQ PF P8 18 v 1 ti

oY 111,11 10,44 19,64 17,00 23,27 8,79 43,05 26,55 260,20
c 10,4 11,60 5,55 567 1,77 1,90 14,43 3,00 68,40
£ 19,64 6,5 41,5 10,67 14,62 5,46 27,11 16,96 142,60
BF 1,00 5,67 10,67 31,03 12,65 4,70 23,41 14,68 119,90
2B 23,21 1,17 L,62 12,65 58,94 641 32,10 20,10 175,92
1 5,70 2,9 546 4,77 6,47 8,00 12,03 7,51 55,80
1 13,05 1,430 2,11 BT 3,100 12,03 255,29 37,12 444,70
0 26,99 9,007 16,9 1,68 10,10 7,51 37,21 80,83 213,12
TOTAL 1.480,64

2.

UBICACION DE LA CENTRAL TANDEM.

Es légico suponer gque la central de transito, estara ublcada en
una de las centrales locales, para aprovechar su infraestructura,
como es: el edificio, los empleados, las [fuentes de energla,
etc.y es por esta razdén que 1la central toma el nombre de Central
Tadndem.

Existen cuatro factores que predominan en la ubicacién de 1la
central, el primero es qgue se encuentre 1lo mas préximo a la
ciudad de Quito, el segundo gque este ubicado tambien lo mas
préxime al Aereopuerto, el tercero es gue se encuentre lo mds
centrico posible <con respectec a toda la zona y el cuarto, que
corresponda a una central con el mayor trafico posible para de
esta manera tener un ahorro en lo referente a enlaces troncales.

El primer factor es debido a gque desde la Central Tandem se
cursard un enlace hasta la Central Mariscal, ubicada en la ciudad
de Quito, por donde se dirigira todo el trafico de la regisn.

El segundo factor, se debe a gque se tiene que 1llevar un enlace
desde la central tandem hacla el nuevo aereopuertc para cursar el
traficeo de desborde del aerecpuertc y, el trafico generado en
toda la zona hacia el aereopuerto. En primera instancia, se
limitara a este trafico, no obstante, en el futuro, si la demanda
lo exige, se podra cursar el trafico de 1la toda la =zona hasta
Quito, por medic del enlace radioeleéctrico que une Quito con el
futuro aerecpuerto.

El tercer factor es debido a que todas las ciudades debezan
enlazarse con 1a central tandem, para de esta forma cursar su
trafico hacia la ciudad de Quito y red nacional.

El altimo factor, es debido a que se puede tener un ahorro
considerable, de enlaces troncales, si la central de mayor
trdfico tiene alll! mismo la central de transito.

Debido al cuarto factor, 1las ciudades de Tumbacc, Cumbaya vy
Yaruqul, son las mds indicadas para ser la central de tradnsito;
dos de ellas, estdn préximas a Quito vy la otra, Yaruqul, estad
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préxima al aereopuerto y estd bastante centrada.

Si bien es cierto, que el numero de llneas de 1la zona es muy
superior al del aerecpuerto, esto no puede ser un factor
determinante, ya que el trafico generado por el aereopuerto sera
muy superior al de toda la zona, por lo menos en el plazo fijado
de 10 afos, pudiendo sobrepasarlo en un plazo mayor.

De este andlisis, y tomando en cuenta que la zona no puede segulr
creciendo hacia el oeste, debide a gue en esa direccidén se
encuentra la ciudad de Quito, pero si en las otras direcciones,
lo mas aconsejable es ubicar la <central de transito en la cludad

de Yaruqul.

RED DE ENLACES.

Debidoc a gue el trafico cursado es relativamente pequefio, no
justifica el realizar enlaces de alta capacidad entre dos
ciudades cualquiera de la zona. Por ello, todas 1las centrales
locales se enlazardn directamente a 1la central tdndem ubicada en
la ciudad de Yaruqul y de alll cursaradn su trdfico directamente a
la ciudad de Quito.

Como ya se dijo, habra ademas un enlace desde la central ubicada
en el aereopuertc hasta 1la central tandem, que tendra una
capacidad del 25% de la capacidad total del aereopuerto.

PREVISION DEL TRAFICO EN LA CENTRAL DE TRANSITO.

Teniendo en cuenta las disposiciones indicadas mds arriba para el
encaminamiente, la matriz de trafice a 1987 limitada a la regién
puede tener la siguiente forma en 1lo que a trafico hacia y desde
la zona se refiere.

Como es logico pensar, en este dimensionamiento no se tomara en
cuenta el trafico interno, ya que no implica el usc de las
troncales intercentrales. La matriz de traficc a 1987, sin el
trafico interno serla la sigquiente:{tabla 3.13)

TABLA 3.13
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CY CH EQ PF PB TB " 10 TOTAL
cY 2,69 5,08 440 6,52 2,45 11,46 1,55 40,14
CH 2,69 L3 L1 L7 086 3,13 7,05 12,87
£ 5,06 1,38 2,06 3,3 1,25 5,90 3,88 13,10
pF LI L1 0,2 2,90 1,08 5,11 3,36 10,29
BB 6,50 1,77 3,35 2,90 L6l 7,57 4,98 28,70
1 2,45 0,66 1,25 1,08 1,61 3,85 1,87 11,78
1 46 3,13 59 511 7,51 1,85 8,17 44,78
100 7,55 2,05 3,88 3,36 4,98 1,81 8,70 37

T07AL 0,14 12,87 13,10 20,29 28,0 QL% 44, T8 3,1 2l4,13

y, la matriz de trafico, de acuerdo al enrutamiento planteado,
serla la que se indica en la tabla 3.14.

TABLA 3.14
oY i B PF P8 18 1 1

cf 89,14
ca 12,87
B0 23,10
pF 20,29
PB 28,70
1 11,78
" 1,78
1 10,14 12,87 23,10 20,29 28,70 1,78 44,78

Con esta matriz de trafico intercentrales, se implementaran los

circuitos de enlace entre las centrales locales y 1la central de
transito.

La matriz de trdfico intercentrales para el afic de 1987, serla la
siguiente:(tabla 3.15)

TABLA 3.15

c1 cf £Q PR PB 18 ' 10 TOTAL
ey 10,48 19,60 17,00 23,27 8,70 43,05 26,99 149,09
e 10,44 6,55 5,60 1,77 2,90 1,43 9,00 56,78
)] 19,60 6,55 19,61 U,62 5,46 27,11 16,96 101,07
PF 17,00 5,67 10,67 1,65 4,71 23,47 14,58 88,07
PR 23,1 1,1 U,61 12,65 6,47 32,10 20,10 116,98
1 5,70 2,90 546 4,10 6,47 17,63 1,50 41,80
T 13,00 W,43 7,11 13,47 3,100 12,03 31,21 189,11
1 26,95 9,00 16,96 14,68 20,10 7,50 37,22 132,19

TOTAL 145,00 56,78 101,02 88,87 116,58 47,80 189,41 132,49 882,45

v, la matriz de trafico hacia la central tandem sera
la indicada en la tabla 3.16

TABLA 3.16
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oY CE ) pF PB 1 e ¢
149,09
56,78
101,02
38,87
116,98
{1,180
189,41
149,09 56,78 101,02 88,87 116,98 47,80 189,41 749,96

Con esta matriz de trafico intercentrales, se dimensionaran los
circuitos de enlace entre las centrales locales y la central de
transito.

La explicacién de esta matriz como resultade es muy sencilla
puesto que todo trdfico tiene que pasar por la central de
Yaruqul. Por ejemplo, el trafico gue va desde la central de
Yaruqul hacia 1la central de Cumbaya, serd la suma del gque va
desde Checa hasta Cumbaya, ya que tiene que usar la vla Yaruqul -
Cumbaya; mds el gue va desde El Quinche hasta Cumbayd, por lo
antes explicade y los gque van desde Pifo hacia Cumbaya; Puembg -
Cumbayd; Tababela -~ Cumbaya; Tumbaco - Cumbaya y el proplo desde
Yaruqul hacia Cumbava.

Similar explicacisén se puede aplicar en el caso del trafico que
entra a la central de Yaruqul.

Con 1las matrices obtenidas de enlaces entre las c¢entrales,
dimensionamos e implementamos los circuitoes.

CALCULO DE LOS CIRCUITOS.

Para el calculo de los circuitos se emplean las férmulas de
Erlang. ©S5i se supone que la red es enteramente digital, no es
necesaric calcular los circuitos con gran precisien puesto gue se

emplean mddulos de 30 canales.

Como meta de disedio determinamos que la probabilidad de pérdida
sea del 1 %, razén por 1la cual utilizaremos las curvas de erlang
con una probabilidad de pérdida de dicho valor.

Como el trafico obtenlido es muy bajo para el ato inicial, atn no
se Jjustifica el usoc de sistemas digitales, nc obstante 1los
enlaces se podran acomodar a la transmisidén digital en el afio de
15897,

MATRIZ DE CIRCUITOS.
La matriz de circuitos para el afo 1987, gque incluye &nicamente

enlaces analégicos,obtenida a partir de 1la tabla 3.14 y de las
referidas tablas ERLANG B, gue se incluyen como ANEXO 2, seria la
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siqguiente: (tabla 3.17)
TABLA 3.17

cY cH 1] P¥ PB B by 1]

53
21
1
30
{0
10
58
53 1 H 0 10 20 58 156

La matriz de circuitos para el fin del perlodc de estudic, esto
es al cabo de 10 afics, gue tendrla solamente enlaces digitales,
en donde cada enlace abarca 30 1llneas telefénicas, serla el
siguiente (Tabla 3.18):

TABLA 3.18

Y | EQ 93 P8 18 ¥

—
[ ==}

L I R

o
(9]
-
—
wun
(o)

-
Lo

Tomando en cuenta, que los enlaces tendrdn una maycr cantidad de
lineas, debido a que linicialmente serdn WUnicamente enlaces
analegices, se puede ver claramente gque se tendrd un ahorro
considerable en cuanto a lineas y cabe anotar que las mismas que
fueron empleadas para la transmisién analégica se podrlan ajustar
perfectamente a la transmisién digital.

TIPOS Y CAPACIDADES DE LAS CENTRALES DIGITALES.

De acuerdo a 1la tabla 2.6, en donde se indica el numero de
abonados para el afio 1inicial y el final, se puede obtener la
capacidad final {datos 1997} para el alambrade de las centrales y
el equipamiento inicial (datos 1987}. (tabla 3.19).

CIUDAD  ABONADGS CAPACIDAD
CY 2602 RN
CH 684 1024

EQ 14726 1536
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PF 11399 1536
PB 1466 1536
TH 465 512
TC 4447 5120
Y0 17176 2048

Se ha utilizado medulos de 512 abonades, ajustandolos de la mejor
manera posible al ntmero de abonados.

ESTUDIO DEL AEREQPUERTOC.

Come determinamos en el numeral 2.6, el futuro aereopuerto
requerird de 800 lineas para el afio inicial y 1082 lineas para 10
afios mds tarde.

De 1las 800 1lineas iniciales, 358 son de tipo directas y las
restantes 442 son extensiones. Las 442 extensiones, si tomamos
un trafico medio de 0,15 erlangs por llnea, obtenemos un trafico
total de 66,3 erlangs. Si nos mantenemos con la meta de tener un
1 por ciento de trafico perdido, estos 66,3 erlangs requieren un
total de 81 «circuitos directos.(ANEXO 2} En ccnsecuencla, el
ntmero de circuiteos directos totales es de 439.

Para dimensionar el haz de radicenlace, necesitamos el trafico en
erlangs total; si suponemos gque el trdafico medio total por linea
es de 0,20 erlangs, obtenemos el total de trdfico multiplicando
este valor por las 439 lineas. Esto nos da un trafico total de
87,8 erlangs, que basdndonos en el anexo 2,empleando la celumna
con el 1 por ciento de desbordamiento, nos arroja un resultadc de
104 enlaces entre 1la central de aereopuerto y la central La Luz
ubicada en la ciudad de Quito.

Para el afio de 1957, el regultado del estudio del numeral 2.6,
indica que se necesitard 1082 llneas de las cuales 488 son
directas y 594 son extensiones. Haciendo un andlisis similar al
anterior, pero suponiendo un trdfico medio por -extensién de 0,2
erlangs vy un trafico medio de 0,25 erlangs por linea final,
obtenemos el siguiente resumen: 1las 594 extensiones requieren de
140 llneas directas, en total se tienen 628 llneas directas;
¢stas a su wvez requleren de 180 enlaces directos <con la central
La Luz.

Utilizando en el enlace radicelactrico multiplexaclen FDM,
necesitarlamos en el afio inicial 2 superqrupos basicos, esto es
120 canales, con lo cual tendrlamos un excedente de casi el 15
por ciento, con lo cual tendrlamos un buen rango de seguridad.
En el caso de utilizar tecnologla TDM, requerirlamos de 4 enlaces
PCM, ya que, como menclonamos anteriormente, cada enlace abarca
30 canales.

Para el afioc 1997, necesitarlamos 3 supergrupos basicos de &0
canales cada uno, en el casc de usar multiplexacién FDM, o 6
enlaces PCM, en tecnologla TDM.
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Por lo indicado en el numeral 2.8, el enlace desde 1la central
tandem, ubicada en Yarugui, hasta el aereopuerto tendra un total

del 25 por ciento de la capaclidad del enlace Quito-aereopuerto,
esto es 26 enlaces troncales en el afio 1987 y 45 en el afio 1997.

La central wuwtilizada en el aereopuerto serda una EPABX, para el
facil manejo de comunicaciones internas y externas.

En cuanto al sistema de energla utilizado, se prevee que el nuevo
aereopuerto deberd tener un sistema de ininterrupcién de
corriente eléctrica por normas Internacionales de sequridad, por
lo tanto, la central EPABX, no regquerira de un grupec electregeno
de emergencia, noc asl la repetidora ubicada en el punto
denominado Collaloma, en donde si bien es cierto gue existe
energla eldctrica, no tiene seguridad de ininterrupcidén con lo
cual se necesitarda de un grupo electrégenc de 5 kVA.

Para conectar el enlace desde el punto de repeticidn hacia la
central La Luz, ubicada a 2,5 km aproximadamente, se empleara
simplemente cable mwultipar, con lo cual, en el sitic de
repeticidn se requerird de un sistema multiplexor y demultiplexor
para pasar la sefial a banda base y enrutarla a traveés del cable.

DETERMINACION DEL WUMERO DE PARES ENTRE CENTRALES.

Como es légico pensar, no se usaran diversas wvlas para conectar
la central tadndem con el resto de centrales, sino que se
utilizaran 1las carreteras existentes como directrices de los
enlaces. Por ejemplo el trayecto desde la central tdndem ubicada
en la parroguia de Yarugul hasta la central de El Quinche usara
el mismo trayecto que desde 1la central tandem hasta la parroquia
de Checa.

De la matriz de circuitos, de 1la tabla 3.17, obtenemos el nlmero
de llneas troncales que llegan y salen de la central tdndem, esto
es 256, es decir, en total se tiene 512 circuitos. Si
consideramos un trafico medio por 1lnea troncal de (0,1 erlarngs,
tenemos un total de 51,2 erlangs gue, con una probabilidad de
pérdida del 1 por ciento requiere de 65 circuitos. fanexo 2).
Estos 65 circuitos sumados a los 26 del aereopuerto nos da un
resultado de 91 <circuitos troncales que deberdn 1llegar a la
ciudad de Quito, a la central Mariscal desde la central tandem
ubicada en Yaruqul.

En la fiqura 3.5 se visualiza los clrcuitos entre 1a central
tdndem y las demds ciudades y localizaciones.

Por lo mencionado, cbtenemos el cuadro de circuitos totales 3.20
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
SISTEMA DE TELECOMUNICACIOKES DEL VALLE DE CUMBAYA

TESIS ESCRITA DE GRADO

PIGURA 3.5

CIRCUITOS ENTRE .CENTRALES (A=ALAMBRADA; E=EQUIPADA)

CENTRAL CUNBAYA

TIPG: LOCAL

CAPACIDAD: A: 3072
B 10U

CENTRAL CHECA
TIPO:
CAPACIDAD: A: 1024

LOCAL

B: 256

FUNERO DE PARES: {2

DISTAECIA: 5 Km

NUKERD DE PARES: 91
DISTANCIA: 32,5 Km

A QUITO

CENTRAL EL QUINCHE

TIP0; LOCAL

CAPACIDAD: A: 1538
E: 312

NUYERO DE PARES: 106

DISTANCIA: 22,5 Ka

CENTRAL PIFC

TIPG: LOCAL

CAPACIDAD: A: 1535
g: 512

YUMERO DE PARES: &0

HUMERO DE PARES: &8

DISTANCIA: 9 Kn

NUMERC DE PARES: 40

CENTRAL YARUQUI

TIPG: TAHDEK

CAPACIOAD: A: 2048
E: 10U

NUNERO DE PARES: B0

DISTAHCIA: 10,6 Ka

DISTAKCIA: 7,5 Za

DISTANCIA: 12 Kn

NUMERO DE PARES: 26

CENTRAL PUENBO

TIR0:  LOCAL

CAPACIDAD: A: 1536
B: 1024

FUMERO DE PARES: 11

b

DISTANCIA: 17,5 Km

CENTRAL TABABELA

TIPO: LOCAL
CAPACIDAD: A: 512
' E: 256

DISTAKCIA: 3 Ka

HUHERG DE PARES: 104
DISTAKCIA: 15+ 2 Km

CEXTRAL AEREQPUERIC

TIPG: EPABX

A QUITO

CE¥TRAL TUMBACO

PIPO: LOCAL

CAPACIDAD: A: 51170
E: 2048
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Enlace de radio

Con el
de acuerdo al numero

siguiente forma:

ENLACE

El Quinche - Checa
Checa - Yaruqul

Pifo - Yarugul
Aereopuerto - Yarugul
Yaruqul -~ Puembo
Tababela - Puembo
Puembo - Tumbaco
Tumbaco - Cumbaya
Cumbaya - Mariscal
Collaloma - La Lug

CABLES.

El cable multipar

pares se

mencionado cuadro de circultos,

110

PF B3 .18 IC
53
20 111
10
11
30 171

de pares disponible en

NUMERQ DE PARES

10

100 + 20
70
50

300 + 150
50

200 + 150

200
100
150

utilizado serd uno de pares
mm para la transmisién por la red de enlace.
emplearan para

la transmisieén en

10 ABREQP.  QUITO
91
11434
30
m
16
26 t 104
t 104

dimensionamos los cables

el mercade en la

simétricos de 0,4

Inicialmente, estos
frecuencias vocales,

pero deberdn satisfacer las condiciones impuestas por los futuros
sistemas digitales y para ello se los apareard.
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CONMUTACION.

Datos obtenidos de la tabla 3.19; la capacidad equipada es en el
afio inicial.

CENTRAL CUMBAYA

TIPO: LOCAL

CAPACIDAD ALAMBRADA: 3072
CAPACIDAD EQUIPADA: 1024
TRONCALES INTERCENTRALES: 106

CENTRAL CHECA

TIPO: LOCAL

CAPACIDAD ALAMBRADA: 1024
CAPACIDAD EQUIPADA: 256
TRONCALES INTERCENTRALES: 42

CENTRAL EL QUINCHE

TIPO: LOCAL

CAPACIDAD ALAMBRADA: 1536
CAPACIDAD EQUIPADA: 512
TRONCALES INTERCENTRALES: 68

CENTRAL PIFC

TIPO: LOCAL

CAPACIDAD ALAMBRADA: 1536
CAPACIDAD EQUIPADA: 512
TRONCALES INTERCENTRALES: 60

CENTRAL PUEMBO

TIPO: LOCAL

CAPACIDAD ALAMBRADA: 1536
CAPACIDAD EQUIPADA: 1024
TRONCALES INTERCENTRALES: 80

CENTRAL TABABELA

TIPO: LOCAL

CAPACIDAD ALAMERADA: 512
CAPACIDAD EQUIPADA: 256
TRONCALES INTERCENTRALES: 40

CENTRAL TUMBACO

TIPO: LOCAL

CAPACIDAD ALAMBRADA: 5120
CAPACIDAD EQUIPADA: 2048
TRONCALES INTERCENTRALES: 116

CENTRAL YARUQUI

TIPO: TANDEM (LOCAL + TRANSITO)

CAPACIDAD ALAMBRADA: 2048

CAPACIDAD EQUIPADA: 1024

CAPACIDAD TRANSITO EN LA ZONA: 512 LINEAS
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TRONCALES INTERCENTRALES: §1
TRANSMISION
RADIOENLACE

2 Transreceptores de 50 w de potencia, para trabajar en la banda
de frecuencia VHF ( 150 Mhz),incluidas las antenas, acopladores,
etc.

2 Multiplexores FDM, con capacidad de 3 supergrupos basicos {180
canales}, con un anche de banda de 720 kHz (180 x 4 kHz).
Capacidad inicial 120 canales.

Alternativamente, 2 Multiplexores TDM, con una capacidad de ©
enlaces PCM para 180 canales, mds elementos de conversién
analdgico/digital.

18 Conversores Analego/digitales de 1las capacidades obtenidas de
la tabla 3.17:

ENLACE CIRCUITOS CONVERSORES
QUITO~YARUQUI 91 2
CUMBAYA-YARUQUI 106 2
TUMBACO-YARUQUI 116 2z
PUEMBO-YARUQUI 80 2
TABABELA-YARUQUI 40 2
PIFO-YARUQUI 60 2
CHECA~YARUQUI 42 2
EL QUINCHE-YARUQUI 68 2

TOTAL 18

CABLERIA
NUMERO PARES LONGITUD LONGITUD
REAIL REQUERIDA(*)

{m} (m)
300 7500 B250
200 15000 16500
150 20500 22550
100 15000 16500
10 14600 16060
50 7500 8250
20 5000 5500

'Longitud considerando un 10 por <ciento de perdidas, debide a

vanos entre postes, a empalmes, etc.
POSTERIA
1415 POSTES Normalizados para instalaciones telefenicas.

150 RICSTAS Aproximadamente un 10 por ciento del némero de
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postes.
MATERIALES DE INSTALACION
TABLERCS

Armarios de distribuciaen
Cajas de distribucién final

. Cajas de dispersién

EMPALMES
ENTRANTES SALIENTES
CUMBAYA 200 100
CHECA 100 + 20 70
PUEMEO 150 + 300 150 + 200 + 50
TUMBACO 200 + 150 200

Definimos entrantes a aquellos que salen desde Yarugu!l hacia la
ciudad en mencién, vy salientes a aquellos que se dirigen en
direccién opuesta de Yaruqul.

VARICGS

Se ha disefiado el radicenlace Aeropuerto - Collaloma en VHF
(banda de 150 MHz) con una sola via de transmisidn para el
pertodo de desarrollo del sistema, debido a gque se prevee una via
alterna de transmisidn por cable pasando por la central tdndem.

Sin embargo, s! durante los primeros 5 anos de desarrollo, la
estructura y crecimiento de la demanda de interconexidn
Aeropuerto - Quito, Red nacional e internaclonal requiere mejores
facilidades de transmisidén, durante dicho perlode se puede
estructurar un enlace radioeléctrico por sistema 1 + 1, en la
misma banda VHF de 150 MHz. En este caso, habrd que tomar en
cuenta el incremente de costos de 1la nueva vla de radio mds el
equipo de camblo automdtico de vias.
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CAPITULC 4

OPERACION DEL SISTEMA - CRONCGRAMA DE EJECUCICN
SERALIZACION PARA LOS5 DIFERENTES SERVICIOS
FUNCICNES DE LA SERALIZACION

Las funciones primordiales de 1la sedalizacien consisten en
originar las siguientes acciones de los sistemas de conmutacidn:

Alertar al abonado (o servicio) llamado, ¥y
Conectar correctamente al abonado que llama con el abonado
llamado.

Todas las complejas caracteristicas de los modernos sistemas de
sefializacién tienen por objeto satisfacer de un modo mas
perfeccionado las siguientes necesidades basicas:

Conectar al abonado con su central local

Dirigir 1la 1llamada a traves de 1los sucesivos centres de
conmutacién

Conectar al abonado con el abonado o servicio llamado

Informar al abonado del progreso de la llamada

Realizar el coémputo de 1a 1lamada, con fines de tasacien
automdtica

Minimizar los retardos para todas las funciones

Proporcionar informacién para la gestién de la red

Desconectar a los abonados de sus centrales locales al terminar
la comunicacién

Liberar 1los enlaces y centrales intermedios al concluir la
comunicacién

SENALIZACION ENTRE EL ABONADO Y LA CENTRAL LOCAL

Son sefiales enviadas en ambos sentidos debido a que las ssfales
hacia atrds son necesarias para proporcionar por 1lo mencs la
informacién gue determinard las operaciones del abonado.

Pueden dividirse en sefiales de supervisién y de seleccidén v,
tipicamente realizan las tareas basicas indicadas en 1la tabla
4.1,

Existen varias otras sefales ttiles en funcien de los serviclos

ofreclidos. Con la seflalizacién en corriente continua, como
actvalmente se wutiliza de forma general, son limitados 1los
serviclios disponibles. Pero, si se utiliza sefallzacién

multifrecuencia, en alterna, con un aparato de teclado, el
abonado marca la informacién a una velocidad mucho mds rapida y
la variedad de servicios es mucho mas amplia.

SERALTZACION ENTRE CENTRALES
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ESCUELA POLITECNICA WACIONAL

SISTEHA DE TELECOKUNICACIONES DEL VALLE DE CUKBATA
TESL5 ESCRITA DE GRADO

TABLA 4.1

DIVISION DB LAS SEHALES

SENALES ABONADO

CENTRAL

LINEA DISPONIRLE
ABONADO QUE LLANA DESCUELGA
DE SUPERVISION LINEA OCUPADA
{REFLEJAN EL
ESTADC DE LA ABONADC QUE LLANA O LLANADO
LLAHADA) CUBLGA
ALERTA AL ABONADO LLAHADO

ABONADO LLAKADO DESCUELGA

KINGUNA ACCION O INFORMACION
DE LINEA LIHRE
PETICION DB COKEXION

NINGU¥A ACCICH 0 INFOKKACICN
DE LINEX LIBRE

PETICION DE DESCONEXTON DE
L4 LINEA

ENVIO DE UNA SENAL AL ABCHA-
DO LLAXADO

COMENIAR A TARIFAR AL ABONA-
DO QUE LLAMA

DE SELECCION ABONADD QUE LLANA HARCA EL
(REFLEJAN EL NUMERO HEDIANTE DISCO 0 1B-
ENCARINAKIENTO CLADO
DE LA LLANADA}

RECIBE ¥ ALMACENA INFCRHA-
CION DE DIRECCION
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El abonado ha descolgado y ha sefaladc el destino soliclitado. La
central asume entonces su papel gue es el conectarlo a la central
del abonado llamado, vya sea directamente o a traves de otras

centrales, enviando sefiales a esas centrales y recibiendo sefiales
de las mismas.

Se ilustrara ahora el procedimiento mediante el cual se consigue
la sefializacién; como en el numeral anterior, las funciones
pueden dividirse de forma general en dos clases, de supervisién y
de seleccién.

SUPERVISION:

Recepcién y envio de la informacién sobre el estado de la linea
del abonado llamado;

Recepcién de la sefial de invitacién a marcar;

Recepcien y envio de la senal que indica la clase de abonado;
Recepcién de informacién sobre el abonado gque 1llama para la
tasacién de la llamada;

Recepcién de la seflal de "abonado llamado contesta';

Recepcién de la sefial de "abonade llamado o que llama" cuelga;
Sefiales de impulso de cémputo para la tasacién de la llamada;
Recepcién de la sefial gque indica la necesidad de un supresor de
eco.

SELECCION:

Informacisén enviada entre registradores;

Seflales de invitacién a transmitir; :

Final del ntmerc ({utilizada especialmente con esquemas de
numeracién no uniforme);

Sefiales de acuse de recibo.

METODOS DE SENALIZACION

Indicaremos en principio, los distintos metodos de sefializacien
en uso o disponibles, juntoe con las ventajas e inconvenientes de
cada uno de elles. Los aspectos generales de este tema estan
normalizados en las reccmendaciones Q.1 a Q.118 bis del CCITT.

SENALIZACION EN CONTINUA

La senalizacien en continua envla informacisen mediante 1la
presencia o ausencia de una corriente continua, con variaciones
en la duracién de los impulsos. Este método es de -empleo
universal para la sefializacién entre un abonado y su central.

La senalizacien en ceontinua tamblen puede utilizarse en circuitoes
entre centrales y en lineas interurbanas de longitud limitada.
El problema principal que presenta la sefializacién en continua se
relaciona con 1la distancia a la que puede transmitirse sin
experimentar pdrdidas importantes, con 1a consiquiente
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degradacien.

Debido a su sencillez y a su econcmla en circuitos metalicos para
frecuencias vocales, la sefializacidn en continua se utiliza donde
existe gran ntmero de circuitos cortes, como en las zonas
locales. 8in embargo, a medida que se difunden los sistemas de
transmisioen multiplex, analégicos o digitales, la sefializacien en
continua entre centrales se sustituye cada vez mds por otros
métodes a fin de mejozar la utilizacién del control comin vy
disminuir el perlcdo de espera despues de marcar.

SERALTZACION EN ALTERNA

La sefializacién en alterna permite evitar dos de las principales
limitaciones de la sefializacién en continua: las relativas a la
longitud del circuito y a la velocidad.

La sefializacien en alterna puede clasificarse de acuerdo con
cinco caracteristicas:

Sefializacién en baja frecuencia o a frecuencias vocales (FV)
Namero de frecuencias de sefializacién (1FV, 2FV, MFC)

Modos de sefializacién, en la handa o fuera de ella

Sefializacién ceon ¢ sin acuse de recibo de sefiales

Sefializacién enlace por enlace o sefializacien de extremo a
extremo .

SENALIZACION EN BAJA FRECUENCIA O A FRECUENCIAS VCCALES.

Para la sefializacién en alterna y baja frecuencia se emplea una
frecuencia inferior a 300 Hz, situada por lo tantc debajo de las
frecuencias vocales. La frecuencia tlpica es 50 Hz. No puede
utilizarse con circuitos FDM por portadoras dada su muy elevada
atenvacién para frecuencias hajas de sefializacién.

El sistema de sefializacién en alterna y de baja frecuencia se
considera anticuado ¥y en la actualidad es eguivalente a
frecuencias vocales, es decir, que utiliza sefiales alternas de
frecuencias comprendidas en la handa vecal.

NUMERO DE FRECUENCIAS DE SENALIZACION

La sefializacien 1FV  utiliza una sola frecuencia  wvocal
caracterlsticamente entre 2000 y 3000 Hz, lo gque evita la parte
de la banda con mayor energla wvocal. Debido a 4que esta
sefializacién se basa en las duraciones de los 1impulscs para los
distintos mensajes, constituye uno de los métodos mas lentos de
sefializacidn entre centrales.

Para la sefializacioén 2FV se utilizan dos frecuencias entre 300 y
3400 Hz seleccionadas también entre las frecuencias mds elevadas
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de la banda vecal, este matodo propcrciona una mayor velocldad y
mds oportunidades para la codificaciédn.

La codificacién multifrecuencia (MFC} utiliza n frecuencias (con

n > 2 yn =<¢6 para un mismo sentido de transmisién), lo que
proporciona un elevado ntmero de cdédigos posibles {utilizando en
general 2 de las n frecuencias), que no se Dhasan en la duracién
de sefial.

SERALIZACION DENTRO O FUERA DE BANDA

4 la sefializacién dentro de banda se la considera equivalente a
la sefializacién en alterna, gque emplea frecuencias vocales (de
300 a 3400 Hz).

Para la sefializacien fuera de banda se utiliza un canal de
seflalizacién separado, fuera de la banda de 300 a 34C0 Hz, tsta
Se emplea unicamente para sefializaciédn de linea.

Segln la recomendacién Q.21 del CCITT, el canal de senalizacliédn
separado opera a:

la frecuencia de 3825 Hz
la frecuencia de 0 Hz (o 4000 Hz), es decir, de la portadora
virtual del canal telefenico de un sistema FDM por portadoras.

La sefializacién de linea a 3825 Hz utilizada en un modo de cambio
de estado, es la norma para el sistema de sefializacién R2 del
CCITT {(Recomendacien Q.414).

SERALIZACION CON 0O SIN ACUSE DE RECIBO

El modo mds sencillo y mds econdmico de sefalizacién es el que no
prevee un acuse de recibo por la recepcién se seflales. Para
mayor fiabilidad de los sistemas, y en particular para la
sefiallzacien entre registradores, se prevee el acuse de recibo,
por ejemplo, en la sefalizacien entre registradores (hacia
adelante) del sistema de sefializacien No. 4 del CCITT
(Recomendacién Q.120 a Q.180).

Para un acuse de recibo sistemdtico de todas las sefdales, se
emplea el modo de seflalizacién de secuencia obligada, que es un
método por el cual la central A no deja de enviar sefales a la
central B hasta que haya recibido informacien de la recepcioén de
la sefial por esta #ltima; la seffial de confirmacién sélo se
interrumpe cuando se interrumpe la seflalizacien desde la central
A. El proceso continta a traves de todo el intercambio de
informacidén y se denomina "de secuencia totalmente obligada".

En un sistema de sefializacién sin secuencia obligada, en cambio,
las sefiales se envlian con independencia de las sefiales recibidas.
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Los sistemas de sefializacisn No. 5 y R2 son ejemplos de sistemas
de sefializacién del CCITT que utilizan la técnica de secuencia
totalment obligada para alguna de sus funciones.

SENALIZACION ENLACE POR ENLACE O DE EXTREMO A EXTREMO

En la sefalizacidn entre registradores, hay dos mdtodos posibles
para intercambiar las sefales de direccién para las llamadas que
pasan por uno o mas centros de transito:

La senalizacien enlace por enlace
La sefializacién extremo a extremo

En 1la sefializacién enlace por enlace, toda la informacién se
transfiere entre cada par de centrales sucesivamente, por el
contrario, en la sefalizacien de extremo a extremo, la
informacién de  direccién se envia sin  peticién desde el
registrador del centro terminal primario. Esto, aumenta la
velocidad y permite economizar registradores, sin embargo, existe
una red perfectamente homogénea y el uso coherente del mismo
sistema de sefializacién en todas las rutas de la red.

SENALIZACION EN UNA RED DIGITAL

La transmisien PCM es un sistema multiplex por divisien en el
tiempo gque codifica la palabra y la sefalizacién es en "bits®
binarios gue se transmiten en "intervalos de tiempo".

En los sistemas PCM, la sefializacién estd silempre separada de la
informacién vocal. Los métodos en uso son dos, el primero emplea
la seffalizacién fuera de banda en cada canal (en particular con
PCM de 24 canales), mientras que el segundo reserva uno de los
canales para la sefializacidn (por ejemplo, el intervalo de tiempo
16 en los sistemas PCM de 30 canales). Es posible wusar este
canal para la sefializacién cecrrespondiente a varios sistemas PCM.

SENALIZACION POR CANAL COMUN (SPC) (SISTEMA DE SENALIZACION No.
& Y No. 7 DEL CCITT)

En la sefializacien por canal comun, todas las sefiales gque deben
transmitirse por una ruta determinada se cursan por un solo
canal, siendo éste el motivo por el cual s¢lo es econsémico en las
rutas de gran capacidad.

Se necesita equipo adicional para cocrdinar las etiquetas de
sefializacien con el canal de conversacion correspondiente, pero
la seffalizacién por canal comun suprime, en cambio, la necesidad
de otros elementos del equipe, tales como los grupos de relds de
sefializacidn gue van provistos en equipos analégicoes circuito por
circuito.
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La necesidad de equipo especial, asi como las escasas ventajas

que se obtienen, limitan el interés de 1la utilizacién de esta
tdcnica en una central que no sea SPC. En un medio SPC, por el
contrario, esta alternativa presenta gran interés, ya gque permite
aprovechar plenamente los equipos de control por preograma
almacenado.

Las ventajas que pueden ofrecer la sefializacién por canal comun,
desde el punto de vista de la red, son por tanto los siguientes:

Mayor eficiencia en la wutilizacién de 1los canales, con la
consigquiente reduccién de los costos gue puede ser importante
Economla en equipos de sefializacien

Una variedad mucho mayor de sefiales y por tanto de servicios

Una sefializacidn mds zdpida, simultdnea en ambos sentidos

La ausencia de problemas de interferencia con la conversacién
Dado gue los mensajes llevan etiquetas y no estan necesariamente
relacionados con un circuito o 1llamada determinados, pueden
emplearse como medios de gestien de la red

La sefializacién no esta obligada a sequir el misme trayecto
Elsico gue la cenversaciédn

Mayor disponibilidad de la red, con deteccién de errores y
retransmisién/zeencaminamiento.

Los inconvenientes son los siguientes:

Complejidad
Exigencias de sequridad: deben proveerse por lo mencs dos canales
Costo, si se trata de una ruta de poca capacidad

SENALIZACION ACTUAL

El IETEL utiliza actualmente el sistema de sefializacién R2 que es
de tecnologla analégica como mencicnamos anteriormente. En el
futuro, con el advenimiento de la tecnologla digital, se optara
por el sistema de sedalizacién No. 7 del CCITT.

ENRUTAMIENTO
ENRUTAMIENTO FISICO

Dadas la distribucien y magnitud normales de trafico, las zonas

rurales son del tipo en estrella Y, en general, el
establecimiento de rutas de gran utilizacién no estd justificado.

El enrutamiento estd basado en una red en estrella y no es
probable que cambie mucho £flsicamente despué¢s del perlodo en
estudio, salvo por razones de sequridad 0 por nuevos
emplazamiente, reagrupaciones o supresiones de centrales.

Sin embargo, en la zona donde existe esta configuracien en
estrella es probable gque nuevas rutas superpuestas de microondas
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puedan proporcionar la seguridad requerida ya que una extensa red
de microondas en la zona rural podria ser tambien util para la

zona urbana.

. ENRUTAMIENTO DEL TRAFICO

TRAFICO INTERNACIONAL

Se seguira el trayecto actual del trafico internacional, es
decir, se cursard el trafico local a través de su central local,
de alll se dirigird a la central Tandem ubicada en la ciudad de
Yaruqul, para de aqul dirigirse hasta la central de transito
ubicada en Quito centre, via la troncal de Central Mariscal, de
donde podrd enrumbarse al exterior poxr intermedio de la estacién
terrena ubicada en el Valle de Los Chillos u otras facilidades
texrrestres.

La zruta entre el centro primario y el internacional debe
dimensionarse con un grado de servicio superior al de otros
enrutamientcs. Si se provectasen rutas directas con el centre
internacional, &stos deberan ofrecex un grado de servicio
igualmente alto.

Para enrutar el trafico de aexropuerto, se parte de 1la central
EPABX wubicada en el aeropuerto, dirigiendose al punto de
repeticién ubicado en la localidad denominada "Collaloma" para
luego descender a la central La Luz vla cable multipar y pasar =
la central de transito de Quito Centro via la red troncal de la
Central Mariscal.

TRAFICO DE LARGA DISTANCIA NACIONAL

El trdfico de larga distancia nacional se cursard en forma
similar al internacional con la diferencia de que no izd a la
estacion terrena sino que se guedara en el centro de transito

naclonal.

En otras palabras, seguird por 1la central 1local, pasard a la
central de transito ubicada en Yaruqul y se dirigird a la central

de trdnsito nacional de Quito en donde se enrumbard a su destino
final.

TRAFICO DE TRANSITO

El wnico trafico de transito que se tendra en la zona sera el que
fluya a traves de la central Tandem uhicada en la regidn. Se
prevé de 100 enlaces directos desde la ciudad de Quito hasta la

central de transito, de los cuales, aproximadamente el 30% sirve
para tréfico de desborde del aeropuerto.
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TRAFICO LOCAL

El enrutamiento a los diferentes abonados pasara a traves de
armarios de distribucién, 1luego a cajas de dispersién y por
hltimo a los abonados utilizando red primaria, secundaria y de
abonado respectivamente.

DIAGRAMA DE ENCAMINAMIENTO

FIGURA 4.1

OPERACION DE LOS SERVICIOS: TELEFONIA, TELEX, DATOS, OTROS

En cuanto a la operacien en s! de los diferentes servicios, cabe
sefialar que la red flsica para telefonla sirve tambien para el
servicio de telex, transmisién de datos y facslmil y, para un
plazo mayor, se podra acomodar el servicio de videoteléfono y
videotex a esta red ya que éstos requieren de un ancho de banda
superior por canal a los serviciocs mencionados antericrmente.

Un aspecto que esta ligado Intimamente con la operacien es el de
la numeracién, vya que en base a ¢sta se enrumba la llamada por
las diferentes centrales lleqando asl al abonado destinatario.

Para el plan de numeracidn, nos hemos acogido a 1o que el IETEL
tiene previsto, esto es al rango de numeracién para las diversas
ciudades de 1la zona gque contempla el presente proyecto. En el
siguiente cuadro se observa lo previstc por el IETEL para 5 aios.

CENTRAL RANGO DE NUMERACION N.LINEAS
Cumbayd 355000 - 356999 2000
Checa 309000 - 309989 (*; 1000
El Quinche 357000 - 357998 1000
Pifo 380000 - 380999 1000
Puembo 350000 - 390999 1000
Tababela (X%

Tumbaco 780000 - 781999 2000
Yarugul 307000 - 307999 1000

No esta previsto pero se podrla utilizar esta numeracién
Dependeria de la cental local de Puembo

Luego del plazo previsto de 5 afios para el plan de numeracien, es
posible el desarrollo mediante la apertura de un nuevo digito {7
dlgitos}.

Esto en 1lo referente a la numeracien telefonica. Para la
transmisién de telex, se ntilizarla esta misma red y se emplearla
el plan de numeracien Quito, debido a 1la baja densidad de
terminales Para la operacién de este servicio, se reguiere un
Multiplexor Telegrafico para gque varios canales telegraficos de



121 b

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES DEL VALLE DE CUMBAYA
TESIS ESCRITA DE GRADO

FIGURA 4.1

DIAGRAMA DE ENCAMINAMIENTO

) §
| | CenTEAL QUiTO CENTEO

=g
CENTRAL L4 Ly
CENTRAL MAa)scd s lr '] lr "|
l_ -I B ¥
— = T
A 7 R4 DICENLACE
‘-J - —!J —-
CENTRRAL TAMNDEM I" "l Il‘ ™
A B 1 [} -I
. . -

LZFPABN AELOFPUEZRT O

"NTRALES LOCALES DE! CUMBAYA  TUMBACO  PUcmae PIEO  TABRSELA  fueraq ELQUINCYE



122

baja wvelocidad formen el anchco de banda de base de un canal
telefonico.

Para la transmisién de datos, se requiere de un modem como se
indicé en el numeral 3.1 si se tiene una red analégica y, no se
requiere de equipo adicional si se cuenta con una red
completamente digital. El plan de numeracien y conmutacieén es
exactamente iqual al del casc telefénico, en el caso de llneas
conmutadas y es independiente del de conmutacién, en el casco de
linea dedicada, aunque cada una de ellas tiene tiene su némero
particular, dependiendo del registro de la red de planta externa.

El caso del Facsimil, es similar al de la transmisién de datos y
utiliza la misma numeracicén anteriormente citada.

Para 1los servicios futuros, habrad que implantar un plan de
numeracidén que permita acceder a estos serviclos modernos, entre
ellos el de videoteléfono. Debkido a gue es una imagen mdvil, se
reguerirla, con las teécnicas actuales, de un ancho de banda
aproximado de & MHz, que es sustancialmente mayor al usado para
los servicios anotados antericrmente, que apenas necesitan de un
ancho de banda de 4 kHz. S5in embargo, la tecnologla digital esta
empefiada en reducir el ancho de banda mediante la compresian de
c¢digos.

. ETAPAS DE EJECUCION DEL PROYECTO

Antes de elaborar un plan de ejecucién del proyecte, es necesario
definir todos 1los sectores cubiertos por la instalacién de los
equipos de conmutacién, a saber: el emplazamiento fisico, 1la
interconexién, 1las pruebas y 1la puesta en servicio de los
equipos.

A los efectos del plan de instalacidn, en la definicibn de equipe
de conmutacién se incluye, aparte de la central de conmutacién
propiamente dicha, equipos asociados tales como los destinados al
mantenimiento y la facturacién y el equipo de suministro de
potencia (rectificadores, baterlas y generadores de emergencia).
Ho se incluye el cableado de 1la central ni los medios de
transmisién (medios metdlicos y equipos de corrientes portadoras)
pero es necesaria una estrecha coordinacién con los responsables
de 1la instalacién de estos medios, a fin de asegurar el
cumplimiento de los llmites de tiempo estipulados.

El aspecto mas importante de la planificacien de la instalacien
es el establecimiento de un calendario que abarque todo el
proyecto. Este calendario debe mostrar, por orden cronolégico,
todas las operaclones y las relaciones entre éstas y ha de
figqurar en el pliego de condiciones.

Dada la interdependencia de otras operaciones con las actividades
de instalacidén y prueba, es menester indicarlas a fin de que el
IETEL y el proveedor puedan establecer un calendario general del
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proyecto. La conclusisen de las principales etapas deben

sefalarse  especialmente, de  manera que pueda  compararse
coenstantemente la marcha de las actividades de instalacién y
prueba con el calendario previsto.

Para el presente proyecto, y luego de calificadas las propuestas
de los proveedores, que tomarla un tiempo aproximado de seis
meses, tiempo en el cual estd previsto la formulacién de la bases
para la contratacién de bienes y servicios de los diferentes
items del proyecto, la licitacién, etc., se tendria el siguiente
calendario {figura 4.2):

Las etapas mds importantes son las relacionadas con:

las facilidades para el personal,

la disponibilidad del edificio (sitio de instalacien),
los locales para el almacenamiento de material,

la instalacien y prueba del equipo de alimentacién de energla,
la ejecucién y prueba de las instalaciones exteriores,
la instalacién del equipc de conmutacidn,

las pruebas del equipo de conmutaciédn,

la instalacién y prueba del equipo de transmisién,
pruebas de facilidades y circuitos,

otras instalaciones,

entrada en servicio (incluida la aceptacieni,
explotacidén y mantenimiento.

CRONOGRAMAS DE LAS ACTIVIDADES DE CADA ETAPA

La mayorla de las etapas indicadas en el numeral anterilor
influyen directamente en la fecha de terminacién de 1la
instalacién del -equipo de conmutacién. Es importante coordinar
en el calendario del proyecto la realizacién de las instalaciones
exteriores, de mode que, cuandc comiencen a conectarse los
equipecs de conmutacién vy transmisien, se pueda probar su
interEuncionamiento.

FACILIDADES PARA EL PERSONAL

Al planificar los trabajos de instalacién, debe considerarse la
fuente de la <cuwal se extraerd el personal gue efectuara la
instalacién. E1 IETEL puede adoptar varias soluciones; las dos
siguientes representan los dos casos extremos:

Que la instalacien sea efectuada excluslvamente por personal del
proveedor

Que la instalacién sea efectuada exclusivamente por perscnal del
IETEL.

En el primer <caso, la instalacieén correra totalmente por cuenta
del proveeder, vy la funcién principal del IETEL serda la de
supervisar y observar lcs resultados de 1las pruebas. El



123 b

ESCYBLA POLTTECHICA NACIOWAL
STSTENA DR TELRCONUNICACIONES DEL VALLE DE CUNBAYA

PESIS ESCRITA DE GRADD
FIGURA 4.2

CALENDARIO DE ACTIVIDADES

j---NES---/

I

Facilidades
pata el
perscnal

Bdificio disponible

.ocales almacenaniento
de material

Bjecncion y prueba de
instalaciones de energia

Bjecacion y prueba de instalaciones exteriores

Instalacion del eqnipe de comactacion

Instalacion y proeba del equipo de tramsmisicn

Proebas de equipo de conmntacion

Otras instalacicoes

Pruebas de facilidades y circuitos

Explotacicn y mantenimiento




124

proveedor proporciona toda la fuerza de trabajo, asl como todos
los instrumentos especiales y aparatos de prueba requeridos. La
adopcién de esta solucién dependera del nivel técnico del
personal del IETEL vy del tiempo disponible para capacitar a ese
personal dentro del plazo del proyecto global.

En todo caso, es necesario conformar un grupo de Administracién
del Proyecto, el mismo gque se encarga de la estructura final y de
la ejecucisén total del mismo.

Si es necesario aplicar una nueva tecnologla, habra que recurrlr
a una capacitacién extensa, tanto de orden tedérico en el aula,
como de orden prdctico, en condiciones de explotacién, para
impartir al perscnal del IETEL los conocimientos técnicos
deseados.

En estas condiciones, la instalacién la efectwa el personal del
IETEL, lo que le proporciona la cportunidad de aprender todas las
facetas del nuevo equipo sequn un procedimiento gque se desarrolla
paso a paso y gue termina por 1la experiencia practica. La
pericia asl adquirida es de importancia capital, especialmente si
hay que 1Instalar clerto ntmero de equipos de conmutacién
similares. El <costo de la capacitacidén se distribuird entonces
entre un mayor numero de unidades.

Ademas, se podrian adoptar distintas soluciones intermedias entre
las dos que representan los casos extremos, por ejemplo, el IETEL
podrla proporcionar personal para realizar las funciones de
emplazamiento fisico y cableado y dejar que sea el personal del
proveedor quien efectde las pruebas v la supervisidn. En este
proyecto, que comprende ocho unidades de conmutacién, estas
ltimas funciones podrian ser gradualmente asumidas por el
personal del IETEL. '

La 1instalacién requiere dos tipos de supervisidn: técrica vy
administrativa. Deberd determinarse con antelacién 1la amplitud
de la supervisién requerida, la que dependerd de la complejidad
de la instalacién y del nivel de capacitacién del personal, de
esta forma, 1los instaladores con niveles mas bajos de
capacitaci4n o menor experiencia, requeriran un mayor grado de
3upervisién técnica.

El supervisor técnico, que corresponde al grupo de Administracién
del Proyecto, debe conocer 1los dispositivos, el funcionamiento y
el mantenimiento del sistema, y estar familiarizado con las
técnicas fundamentales de instalacién vy su aplicacién al sistema
concreto que ha de iInstalarse; el sera el primer apoye tecnico
gue tendrd el instalador y podra también actuar como coordinador
de las pruebas y consultor, especialmente en el caso de proyectos
complejos en los que la funcién de las pruebas esté distribuida
entre varios grupos de personas. '

EL supervisor administrativo es generalmente responsable de la
gestién del proyecto y ejerce un control global sobre el proceso
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de la 1instalacien, aunque no tenga el mismo nivel tecnico del
supervisor técniceo.

DISPCONIBILIDAD DEL EDIFICIO

El edificio que albergara el equipc de conmutacien debe estar
terminado y listo para ser ocupado antes de la fecha de comienzo
de la instalacién. Es importante fijar un calendario detallado
para la construccién del edificio, que comprenda:

. Un plazo para la entrega del plano del edificie al proveedor, a

fin de gque este pueda preparar la disposicien del equipo ¥y
especificar las necesidades en elementos tales como conductos de
cable, pisos falsos, etc.

. El plazo para la presentacién del plano de las plantas al IETEL y

para la aprobacién de éste.

. La fecha en que los locales se pondran a disposicien del

proveedor para la iniciacién de los trabajos preliminares de la
instalacién. Estc significa que la sala de equipos debe estar
limpia, que los sistemas de climatizacién deben estar en
condiciones de funcionar, que debe disponerse de alimentacién en
corriente alterna y que deben estar instalados ya los medios
provisionales de comunicaci¢n.

Si el edificic no estd 1listo para ser ocupado en la fecha
prevista por el calendario, habra gue establecer un plan para
subsanar el retardo en la labor de instalacién o bien reajustar
el resto del calendario en funcién de este retardo,

BEn este proyectc, de las ocho ciudades involucradas, Cumbaya,
Puembo y Pifo cuentan con un edificio proplo en las cuales se
podrla hacer las adecuacicnes para la instalacién de 1los nuevos
equipos; Tumbaco, por su parte, tiene un edificio en arriendo.

En las restantes ciudades, el Quinche, Checa, Yarugul y Tababela
el IETEL funclona en las respectivas "casas del pueblo", en ellas
se deberta hacer las instalaciones adecuadas para que se pueda
implantar los eguipos meodernos y dejarlos alll permanentemente o
en su defecte, comprar terrenos, como lo esta previendo el IETEL
para la construccién de locales apropiados.

LOCALES PARA ALMACENAMIENTO DE MATERIAL

La gestion del material es una funcién importante en el proceso
de instalacién y exige wuna planificacién cuidadosa para asegurar
una recepcien ininterrumpida y oportuna del material reguerido.
Dada la gran cantidad de material que implica 1la instalacion de
equipos de conmutacien, la gestien del material es una tarea
compleja.
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actualizarse en el programa de instalacien puede Justificar el

empleo de wun programa de computader para facilitar el proceso.
Los programas de computador basados en el método PROJECT
EVALUATICON & REVIEW TECHNIQUE (conocido por método PERT) u otros
similares son muy utilizados para estos fines.

PRUEBAS DE INSTALACICN

Las pruebas de instalacién se efect®an a fin de cerciorarse que
la central funciona correctamente, antes de las pruebas de
aceptacien. Los tipos de pruebas de instalacién variaran segun
el tipo de equipo y la tecnologla empleada. KXo obstante, pueden
incluir los siguiente:

Pruebas de continuidad para cerclorarse de la integridad del
cableado de la instalacien.

Prusbas de verificacién de la alimentacién de energla, destinados
a comprobar si todas las fuentes de alimentacién CA y CC estan
instaladas vy conectadas correctamente. Antes de alimentar el
equipo, se comprueba si la tensidén y la polaridad son correctas
en cada uno de los circuitos, unidades o bastidores, segtn sea
menester.

Pruebas del sistema, destinadas a wverificar si1 todas 1la
combinaciones de unidades ¥ subsistemas funcionaran
correctamente.

Pruebas de trafico en las gue se simulan las condiciones de
explotacién, utilizando wuna carga de trafico representativa, lo
que permite observar el funcionamiento del sistema sin afectar al
trafico que es fuente de ingresos (trafico originado en los
abonados).

Pruebas  de interfuncionamiento para cerciorarse de 1la
compatibilidad entre la central instalada y otras centrales.

FRUEEAS DE ACEPTACION

Las pruebas de aceptaclén estdn destinadas a verificar que la
central satisface los criterios de disefio indicados en las
especificaciones técnicas de funcionamiento. Estas pruebas se
cuentan entre las de mayor Importancia ya gue permiten
cerciorarse gue el equipo cumple todas 1las condiciones
contractuales de disefio,

El conjunto de pruebas debe conformar el Protocolo de Pruebas y
debe ser suministrado por el proveedor y ajustado por 1la
Administracien.

Las pruebas se pueden dividir en dos clases: 1las pruebas
preliminares de aceptacieén, que el proveedor zrealiza despues de
las pruebas de instalacieén, y las pruebas finales de aceptacioen,
gue generalmente se efectwan cierto tiempo despues de la puesta
en Serviclo.
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CAPITULO 5

. ESTUDIO ECONOMICO DEL PROYECTO - FACTIBILIDAD

Se presenta en este capitulo el estudio economico del proyecto.
Cabe sefialar que no se hard un estudio detallado, ya gque no es
ese el objetivo del presente trabajo, sino mds bien lo gque se
hara es dar una idea general del presupuesto que se requerira
para su implantacién.

COSTO DE EQUIPOS Y PARTES

Se hard el calculo del costo del equipo de conmutacién, del
equipo de transmisién y de la cablerla en general,en base a dates
obtenidos del mercado local y del IETEL.

COSTO DEL EQUIPC DE CONMUTACION

Se ha logrado establecer que el costo de una central digital,
guarda una relacién aproximadamente 1lineal con el nimero de
abonados gue maneja. El costo por 1llnea de abonado para
centrales de capacidad menor a 3000 lineas es de US$ 450,00,
pero, debido a gque van a ser alambradas para una capacidad mayor,
su costo se incrementa en un 20 por ciento. Para el caso de
centrales tandem, cada enlace de transito tiene un costo
aproximado de US$ 750,00.

Con este dato, obtenemos la tabla 5.1 que indica el precio total
inicial de las centrales, alambradas para una capacidad mayor
pero equipadas para los valores indicados de acuerdo a la tabla
2.6.

TABLA 5.1
CENTRAL CAPACIDAD INICIAL COSTO (US$)

CUMBAYA 1024 552.960,00
CHECA 256 138.240,00
EL QUINCHE 512 276.480,00
PIFO 512 276.480,00
PUEMBO 1024 552.960,00
TABABELA 256 138.240,00
TUMBACO 2048 1.105.920,00
YARUQUI 1024 552.960,00

TOTAL 3.594.240,00

El numero de enlaces de transito es de 512, lo que nos da un
total de US$§ 384.000,00, gue sumado a los US$ 3.584.240.00, nos
da un total de US$ 3.978.240,00, que transformado a sucres, a la

tasa de § 185,00 sucres por délar, nos arroja un resultado de $
735.974.400,00.
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Para el afio 1992, mitad del perlodo de estudio, se neceslitara de

las sigquientes capacidades con los siquientes incrementos de
costos (tabla 5.2):

TABLA 5.2

CENTRAL CAPACIDAD COSTO (Us§)
CUMBAYA 1536 230.400,00
CHECA 512 115.200,00
EL QUINCHE 1024 230.400,00
PIFO 1024 230.400,00
PUEMEO 1024 0,00
TABABELA 512 115.200,00
TUMBACO 2560 230.400,00
YARUQUI 1024 0,00

TOTAL 1.152.000,00

Estos US$ 1.152.000,00 equivalen a $ 213.120.000,00 sucres.

Para el afio de 1937, se requerira de las siguientes capacldades
obtenidas de la tabla 3.17 con los respectivos aumentos de llneas
y de costos (tabla 5.3):

TABLA 5.3
CENTRAL CAPACIDAD FINAL COSTG (US$)
CUMBAYA 3072 691.200,00
CHECA 1024 230.400,00
EL QUINCHE 1536 230.400,00
PIFO 1536 230.400,00
PUEMBO 1536 230.400,00
TABABELA 512 0,00
TUMBACO 5120 1.152.000,00
YARUQUI 2048 460.800,00
TOTAL 3.225.600,00

Estos US$ 3.225.000,00 equivalen a $§ 596.625.000,00 sucres.

Err 1o referente al nmmero de enlaces de transito, no es necesario
hacer un ajuste, debido a que para entonces se utilizara 1la
transmisién digital con lo que se abarcard 30 canales por cada 4
hilos.

.1.2, COSTD DEL EQUIPO DE TRANSMISION.
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El eguipo requerido, anotade en el numexral 3.7, esto es un
transreceptor de 50 w de potencia, para gque trabaje en el rango
de VHF, incluido la antena tiene un costo de US§S 40.000,00, como
se requiere de dos de ellos, se necesita US$8C.00C,00 que al tipo
de cambio mencionado anteriormente, nos da un total de $
14.800.000,00 de sucres.

Adiclionalmente se necesitara de dos multiplexores alambrados para
240 canales pero inicialmente eguipados para 180 canales, es
decir se requiere de un ancho de banda base para los 240 canales
finales. Con tecnologla FDM, este +tlene un costo de USS§
50.000,00, y, con tecnologla TDM es algo menor. Para el calculo,
tomaremos los US$ 100.000,00, que, multiplicados por 1la tasa de
$185,00, nos da como resultade, $ 18.500.000,00 sucres.

Ademds debido a que la transmisidén es analédgica, se reguiere del
uso de conversores analogos/digitales, de las capacidades
indicadas en la tabla 5.4,de acuerdo a los datos obtenidos de la
matriz de circuitos, tabla 3.17. El costo por circuito es de USS
80,00.

ENLACE No. CIRCUITOS COSTO (USS)
QUITO-YARUQUI 91 7.280,00
CUMBAYA~YARUQUI T 106 8.480,00
TUMBACO-YARUQUI 116 9.280,00
TABABELA~YARUQUI 40 3.200,00
PUEMBO~YARUQUT 80 6.400,00
PIFC-YARUQUI 60 4.800,00
CHECA-YARUQUI 42 3.360,00
EL QUINCHE-YARUQUI 68 5.440,00
AEREOPUERTO-YARUQUI 26 2.080,00

TOTAL 50.320,00

Al tipo de tasa que estamos considerando, esta cantidad equivale
a § 9.309.200,00 sucres.

51 sumamos estos tres resultadeos, obtenemos una cifra inicial de
$ 42.609.200,00 sucres para equipos de transmisien.

Para el £in del estudio del proyecto, se deberd incrementar el
nimero de canales que maneja el multiplexor, el costo de este
aumento, debide a gque solo equivale a una introduccién de
tarjetas, tiene un valor aproximadamente igual al 1C por ciento
del costo inicial, estc es $ 1.850.000,00 sucres.

. COSTO DE LOS CABLES

El costo de los cables esta presentade en la tabla 5.5. Este
cable es tipo ELLC autosuspendido.

TABLA 5.5
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No. pares Diametro Costo/Km
(mm) (en miles de sucres)

300 0,4 1.450,00
200 925,00
150 727,40
100 515,50
70 342,90
50 254,50
30 184,40
20 143,00
10 109,40

El cable tipo ELLY que necesitamos para el enlace desde Collaloma
hasta la central La Luz tiene el siguiente coste:

No. pares Diametro Costo/km
(mm) (en miles de sucres)
150 0,4 628,20

Como obtuvimos del numeral 3.7.2.2, se requiere de las siquientes
cantidades de cable tipo ELLC:

8250 m de 300 pares
16500 m de 200 pares
22550 m de 150 pares
16500 m de 100 pares
16000 m de 70 pares

§250 m de 50 pares

5500 m de 20 pares

Para el enlace enterrado, desde Collaloma hasta la Central La
Luz, se tiene la siquiente cantidad de cable ELLY:

3000 m de 150 pares

Para el estudio tcmaremos en cuenta el cable de 0,4 mm de
diametro para el inicio del proyecto, posteriormente, cuando se
implemente la transmisien digital, se aparearan 1los cables,
obteniendo asl tna mayor seccién de conduccisn.

De lo mencionado, se obtiene la tabla 5.6.

TABLA 5.6
Pares Longltud Costo Costo Total
{m) (mlles sucres) (mlles sucres)
300 8.250,00 1.450,00 11.962,50
200 16.500,00 925,00 15.262,50

150 22.550,00 727,40 16.402,87
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100 16.500,00 515,50 8.505,75
70 16.000,00 342,90 5.486,40
50 8.250,00 254,50 2.099,63
20 5.500,00 148,00 814,00

SUBTOTAL 60.533,65
150 3000 628,2 1.884,60
TOTAL 62.418,25

El ceste total en cableria resulta ser de 62,4 millones de
sucres.

Debemos tomar en cuenta en este punto, el costo de los postes y
de la canalizacién, ya gque actualmente nc existe enlaces entre
las ciudades de la zona.

Se calculéd, ubicando un poste cada 40 metros, que se requlere de
1415 postes y aproximadamente de 150 riostas para realizar el
enlace. En base a infermacién obtenida en el IETEL, el costo de
1350 postes es de § 8.930.000,00 sucres, con lo que los 1415
tendran un costo total de § 9.359.962,96 sucres; las 150 riostas
seran incluidas en los costes de instalacioen.

Seglin datos consegquidos también en el IETEL, el melro de
canalizacién tiene un costo de $ 1.800,00 sucres, incluyendo
costos de cables, pozos , excavacién, ductos,empalmes,etc. con lo
cual, los 3 km de cable enterrado tendréan un costo de §
5.400.000,00 sucres. Ademds, se debe tomar en cuenta gque cada 60
u 8C metros de canalizacién se construye un pozo de revisien.

El costo total en postes, canalizacién y cablerta serda entonces
de $§ 77.178.212,96 sucres.

Para el amo de 1937, no se debe realizar ningdn incremento de
cables ni postes, la razén de ello es gque los equipos entonces
utilizardn teécnicas PCM, con lo que se consique pasar 30 canales
por cada 4 hiles.

Ei costo total de -equipos y partes en el aio inicial sera
entonces de: § B55.76 millones de sucres, mientras que los costos

de ampliacién de eguipos alcanzaran la suma de § 811,60 millones
de sucres.

COSTC DE INSTALACION Y PUESTA A& PUNTO DEL SERVICIO.

Hasta hace pocos afos, cuando no se tenia gente nacional
capacitada para la instalacien de los equipos en general, se
necesitaba traer a tdcnicos extranjeros para gue la realicen, en
esa ¢época, se calculaba el costo de 1la instalacidn y puesta a
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punto del servicio en un 30% del costo total del equipo; ahora,
gracias a la capacitacien de tecnicos nacionales, este rubro ha
bajado notablemente, vy actualmente se 1lo calcula entre un 23 y
27% del costo total. Para el presente caso, tomaremos el valor
del 25% de los costos.

ITEM CCSTO 25%
(en millones) (en millones)
EQUIPC DE CONMUTACION $ 735,97 $ 183,99
EQUIPC DE TRANSMISION $ 42,61 $ 10,65
CABLES Y POSTES $ 17,18 $ 19,30
TOTAL $ 855,76 § 213,94

El costo total de instalacién y puesta a punto del servicio en el
ano inicial serd de : § 213,94 millones de =sucres. El costo de
instalacién de tarjetas de ampliacién tankto en las centrales como
en el equipo miltiplex es despreciable, por lo que en los afios
1992 y 1897 no se requerird de un presupuesto para instalacidn.

COSTO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS.

Dentro de este numeral se consideran todas las obras que requiere
la red 1local, como son: Armarios de distribucien, cajas de
dispersién, empalmes, canalizacién telefénica, pozos de revisién,
tuberla de canalizacidn, materiales de construccién en general y
mano de obra de todos estos servicios.

Se hard ahora un estimativo de 1lo gue podrla costar la red local
en cada ciudad, para ello supondremos que en el 40 por ciento de
las calles se instalard tuberla, de canalizacién telefénica, que
en un 6 por ciento de ellas se coloca un armario de distribucién,
gue por cada armario de distribucién se instalan 30 cajas de
distribucidén f£inal y, que por cada caja de distribucidn final se
ubican 6 cajas de dispersidn.

En redes rurales, segin informacidén obtenida en el IETEL, el
costo por metro vla de canalizacidn es de § 1.800,00 sucres,
incluidos 1los cables, los pozos, que se ubican cada 60 u 80
metros, asfalto, cemente desalojos, excavacien, etc.

El costo de los armarios de distribucien es de 16.000,00 sucres,
el de las «c¢ajas de distribucién final $ 1.400,00 sucres y el de

las <cajas de dispersidn de § 200,00 sucres cada una; esta
informaci¢én proviene del mercado local.

Con estes valores, obtenemos leos siquientes costos de acuerdo al

numero de calles aproximado de cada ciudad vy supeniende una
longitud media de 100 metros por calle, tabla 5.7

CENTRAL No. DE CALLES CANALIZACION
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CUMBAYA 78 3.120,00
CHECA 41 1.640,00
EL QUINCHE 68 2.720,00
PIFO 38 1.520,00
PUEMBO 40 1.600,00
TABABELA 13 520,00
TUMBACO 86 3.440,00
YARUQUI 98 3.920,00

TOTAL 18.480,00

CENTRAL ARMARIOS  CAJAS DISTRIBUCION DISPERSION
{m)

CUMBAYA 5 150 900
CHECA 3 90 540
EL QUINCHE 4 120 720
PIFO 3 90 540
PUEMBO 3 90 540
TABABELA 1 30 180
TUMBACO 5 150 900
YARUQUI 5 140 1.080
TOTAL 30 900 5.400

Con lo gue obtenemos los siquientes costos en la tabla 5.8

TARLA 5.8
CENTRAL CANALIZACIO ARMARIOS DISTRIB. DISPERSICN TOTAL
{m)

CY 5.616.000 §0.000 210.000 180,000 6.086.000,00
CH 2.952.000 48,000 126.000 108.000 3.234.000,00
EQ 4.896.000 64.000 168.000 144.000 5.272.000,00
PF 2.736.000 48.000 126.000 108.000 3.018.000,00
PR 2.880.000 48.000  126.000 108.000  3.162.000,00
TB 936.000 156.000 42.000 36.000 1.030.000,00
TC 6.152.000 8§0.000 210,000 180.000 6.662.000,00
Y0 7.056.000 96.000 252.000 216.000 7.620.000,00

TOTAL 33.264.000 480.000 1.260.000 1.080.000 36.084.000,00

Que arroja un total de § 36.084.000,00 sucres; de aqui tomaremos

un 50 por <clento adicional para tedo lo referente a conexiones,
empalmes, mano de obra y otros gastos. Este rubro ser& entonces
de $ 18.042.000,00 sucres. En <consecuencia, el total de 1las
ciudades es de § 54.126.000,00 sucres

El cdlculo anterior fue realizade unicamente en base a - la
superficie urbana, para el cdlculo de la zona perimetral de cada
ciudad, tomando en cuenta ahora 1la tabla 2.3, en 1la cual se
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especifica la poblacien en la cabecera parroguial y en los
alrededores, vemos que aproximadamente, la poblacien en el resto
de la parroguia es aproximadamente igual al doble de la ubicada
en la cabecera parroguial, por lo cual estimaremecs los costes de
red local en esta area como el doble de 1la obtenida sumando las
calles; esto nos arroja un resultado de § 108.252.000,00 sucres.

En resumen, el costo estimativo de las obras complementarias sera
de § 162,38 millones de sucres.

COSTCS DE OPERACION Y MANTENIMIENTC (Anuales).

Para el calculo de estos costos, nos basaremos en un manual del
CCITT (7), en dende, en base a unidades menetarias se establece
el costo de la explotacien y mantenimiento. Cabe sefalar que
estos costos son anuales.

CABLES DE TRANSHMISICHN.

Cable: aéreo sobre postes
0,45 x km {5.1)
Cable: enterrado
0,16 % km (5.2}

EQUIPC DE TRANSMISION.

Sistemas analegicos

0,044 + 0,086 x canal (5.3}
Sistema digital

0,044 + 0,055 x canal (5.4)
Enlace de relevadores radioelectricos

0,52 + 0,436 x enlace {5.%)
Convertidor A/D

1,694

EQUIFO DE CONMUTACION.

Centrales analégicas

0,015 x linea (5.6)
Centrales digitales
0,0076 x llinea (5.7

Para obtener la equivalencia de estas unidades monetarias,
simplemente las relacionamos con valores conocidos. Por ejemplo,
en el wmismo manual se cita que el costo de una Central local
digital pequeda, de hasta 2000 abonados tiene un costo de 25,55 +
0,145 % 1lnea, entonces, una central de 1024 abonados costarla
174,03 unidades monetarias, si a este valor lo comparames con el
de US$ 460.800,00 o el de ¢ B5.248.000,00 sucres, obtenida
multiplicando cada llinea de abonado por US$ 450,00 obtenemos la
equivalencia de $ 489.846,58 sucres por unidad monetaria, o si la



137

comparamos con una central de 512 abonados, tenemos la relacien

de $ 427.136,99 sucres por unidad. Esta diferencia se debe al
valor fijo en la férmula de 25,55.

Sin cometer mucho error, se puede iqualar la unidad monetaria del
manual a $ 450.000,00 sucres, con lo que se obtiene los costos de
explotacién y mantenimiento.

CABLES DE TRANSMISION

Para el estudic de cables se obtiene la tabla 5.9.

TABLA 5.9
NUMERO TIEO LONGITUD COSTO COS8TO
DE PARES (km) (UM {miles sucres)}
300 ELLC 8,25 3,71 1.669,50
200 ELLC 16,50 7,43 3.343,50
150 ELLC 22.55 10,15 4.567,50
100 BLLC 16,50 7,43 3.343,50
70 ELLC 16,00 7,20 3.240,00
50 ELLC 8,25 3,71 1.669,50
20 ELLC 5,50 2,48 1.116,00
TOTAL 18.949,50

EQUIPOS DE TRANSMISION.

Para los 180 canales de transmisién, se requiere de un costo de
0,044 + 0,055 =x canal, estoc es 9,94 unidades monetarias que
gguivalen a § 4.474.800,00 sucres.

En lo referente a los conversores an#loge/digitales se necesita
de un monto anual de 1,694 unidades monetarias, lo que equivale a
§ 762.300,00,

EQUIPO DE COHNMUTACION.

Para el equipc de conmutacieén se obtiene la tabla 5.10

TABLA 5.10
CENTRAL CAPACIDAD COSTO COSTO
(UM)  (MILES SUCRES)
CUMBAYA 1024 7,78 3.502,08
CHECA 256 1,95 875,52
EL QUINCH 517 3,89  1.751,04
PIFO 512 3,89  1.751,04
PUEMBO 1024 7,78 3.502,08
TABABELA 256 1,95 875,52
TUMBACO 2048 15,56  7.004,16
Y ARUQUT 1024 7,78  3.502,08
TOTAL 22.763,52
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£l costo total de operacien y mantenimiento vendria dado por la
suma de estos tres costos y es igual a § 46.950.120,00 sucres.

AMORTIZACION DEL CAPITAL DE INVERSIONES.

Haremos ahora una tabla de amertizacién, tomande en cuenta todos
los rubros gue se necesita para poner en warcha el proyecto, asl
como los gastos de ampliacidn. Supondremos una tasa de interds
del 9,5 por ciento anual gue se ajusta a la realidad actual.

RESUMEN DE COSTCS (En millones de sucres)

AR0 1987

EQUIPO Y PARTES INSTALACION Y PUESTA A PUNTO OBRAS 855,76
COMPLEMENTARIAS TOTAL ARO 1992 213,94
EQUIPO Y PARTES OPERACION Y MANTENIMIENTO TOTAL 213,12
ARO 1997 46,95
EQUIPO ¥ PARTES OPERACION Y MANTENIMIENTO TOTAL 598,48
ANOS RESTANTES ENTRE 1987 Y 1997 46,95
OPERACION Y MANTENIMIENTO TOTAL 46,95 % 8 375,690

TABLA DE AMORTIZACION
Las inversicnes seran ejecutadas segun la tabla 5.11

TABLA 5.11 (En millones de sucres)

EQUIPO INSTAL. 0BRAS COMP. OPERACIO TOTAL

(EXC. OPERACION)
aR0 0 855, 76 213,94 162,38 1232,08
ANO 1 46,95 0
ARO 2 46,95 0
ARO 3 46,95 0
ARO 4 46,95 0
ARO 5 213,12 46,95 213,12
ARG & 46,95 0
ARG 7 46,95 0
ARD 8 46,95 0
ARO 9 46,95 0
aRO 10 598,48 46,95 598,48

Con estos valores obtenemos la fabla de amortizacion de las tres

inversiones en tres pertodos de tiempo diferentes y con pertodos
de gracia de 2 afos. (tablas 5.12; 5.13; 5.14)

COSTOS INICIALES 1987.
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TABLA 5.12 (En millones de sucres)

AR

ANO
ARO
ARO
ARO
ARO
ARO
ANO
ARO
ANO
ARO
ARO

TOT

0

0
1
2
3
1
5
6
1
8
9
0

1

AL

CAPITAL
VIGENTE

1.232,08
1.232,08
1.232,08
1.078,07
924,08
770,05
€15,04
462,03
308,02
154,01
0,00

CoSTOS DE MITAD DE PERIODO.

INTERES

117,05
117,05
117,05
102,42
87,79
73,15
58,52
43,89
29, 26
14,63

760, 81

TABLA 5.13 (En millones de sucres)

AR

ANO
ARO
ANO
ARO
ARO
ANO
AROC
ARO
ANO
ARO
ARO

COSTOS FINALES.

0]

o -1 N Ln

10
11
12
13
14
15

CAPITAL
VIGENTE

213,12
213,12
213,12
186,48
159,84
133,20
106,56
79,52
53,28
26,64
0,00

INTERES

20,725
20,25
20,725
17,72
15,18
12,65
10,12

7,59

5,06

2,53

TABLA 5.14 (En millones de sucres)

AR

ARO
AfQ
ARNO
ARD
ARG
ANO

0]

10
11
12
13
14
15

CAPITAL
VIGENTE

598,48
598,48
598,48
523,67
448,86
374,05

INTERES

56,86
54,86
56, 86
49,75
12,64

CUOTA
CAPITAL

0,00

0,00
154,01
154,01
154,01
154,01
154,01
154,01
154,01
154,01

1.232,08

CUOTA
CAPITAL

0,00

0,00
26,64
26,64
26,64
26,64
26,64
26,64
26,64
26,64

CUCTA
CAPITAL

0,00

0,00
74,81
74,81
74,81

CUOTA
ANUAL

117,05
117,05
271,06
256,43
241, 80
227,16
212,53
197,90
183,27
168,64

1.992,89

CUQTA
ANUAL

20,25
20,25
46,89
44,36
11,82,
39,29
36,76
34,23
31,70
29,17

CUOTA
ANUAL

56,86

56,86
131,67
124,56
117,45
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ANO 16 295,24 35,53 74,81 110,34
ARO 17 224,43 28,43 74,81 103,24
ANO 18 149,62 21,372 74,81 96,13
ARO 19 74,81 14,21 74,81 89,02
ARC 20 6,00 7,11 74,81 81,92

TABLA DE AMORTIZACION TOTAL

Uniendo las tres tablas, de los distintos perlodos, se obtiene
una tabla general. (tabla 5.15 a)

TABLA 5.15 a (En millones de sucres)

ARO CAPITAL  INTERES CUOTA CUOTA
VIGENTE CAPITAL ANUAL
ARO © 1.232,08
ARO 1 1.232,08 117,05 0,00 117,05
ARO 2 1.232,08 117,05 0,00 117,05
ARO 3 1.078,07 117,05 154,01 271,06
ARC 4 924,06 102,42 154,01 256,43
ANO 5 983,17 87,79 154,01 - 241,80
ARO 6 829,16 53, 40 154,01 247,41
ARO 7 675,15 78,77 154,01 232,78
ARD 8 494,50 64,14 180,65 244,79
ARO § 313,85 46,98 180,65 227,63
ARO 10 731,68 29,82 180,65 210,47
ARO 11 705,04 69,51 26,64 56,15
ARG 12 §78, 40 66,98 26,64 93,62
ARO 13 576,95 64,45 101, 45 165,90
ARO 14 475,50 54,81 101, 45 156,26
ARC 15 374,05 45,17 101,45 146,62
ANO 16 299,24 35,53 74,81 110,34
ARC 17 224,43 28,43 74,81 103,24
ARC 18 149,62 21,372 74,81 96,13
ARO 19 74,81 14,21 74,81 89,02
ARO 20 0,00 7,11 74,81 81,92
1.261,97  2.043,68 3.305,65

A estos valores finales habra que afadir los costos de operacisn
y mantenimiento anuales que ascienden a la suma de § 47,86
millones de sucres, con lo cual nos gueda la tabla 5.15 b.

TABLA 5.15 b (En millones de sucres)

ARO CUOTA
ANUAL
ARO 1 164,00
ARO 2 164,00
ARO 3 318,01

ARC 4 303,38
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ARO 5 288,75
ARNO 6 294,36
ANO 7 279,173
ARO 8 291,74
ARO 9 274,58

ARO 10 257,42

ARO 11 143,10

ARO 12 140,57

ARO 13 212, 85

ARO 14 203,21

ARO 15 193,57

ARO 16 157,29

ARO 17 15¢,19

ARD 18 143,08

ARO 19 135,97

ARO 20 128,87

TOTAL 4.244,65

RECUPERACION ECONOMICA POR SERVICIOS.

Para hacer el estudio de 1a recuperacien econemica de la

inversi¢n, tomaremes el dato proporcionado por el IETEL, que en
la Zona Primaria, que practicamente abarca toda 1la provincia de
Pichincha, se tiene un impulso por cada 10 segundes y que cada
impulso tiene un valor de pago de 30 centavos de sucre, esto
correspondiente al Grado de Tasa 2.

Ademas, censideraremos el trafico total de la zona para tener un

estimativo de la ocupacidén del servicio, ya que el trdfico es una
relacidn de tiempo ocupado y tiempo observado.

Para explicar mejor este punto, haremos el primer calculo con la
ciuvdad de Cumbayad: el nimero de abonados para 1987 es de 96C, el
trédfico estimade es de 0,08 erlangs, esto nos da un tr&fico total
de 76,8 erlangs, como se puede ver en la tabla 3.7 . EIl valor
0,08 implica wun uso de 8 unidades de tiempo en 100 unidades de
tiempo; si tomamos como base un dla, que tiene 1440 minutos, el 8
por ciento equivale a 115,2 minutos ocupados en el dla por
circuite, comec son 960 circuitos, esto da como resultado los
110.592 minutos diarios.

Asl se realiza el calculo con el resto de poblaciones, obteniendo
la tabla 5.16.

ARO INICIAL (1987)

TABLA 5.15

TIEMPO OCUPADC EN MINUTOS POR:
CENTRAL ABONADOS DIA ARO
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CUMBAYA 560 110.552,00 40.366.080,00
CHECA 151 22.003,20 8.031.168,00
EL QUINCHE 398 45.845,60 16.735.104,00
PIFO 335 38.592,00 14.086.080,00
PUEMBO - 541 ©62.323,20 22.747.968,00
TABABELA 172 19.814,40  7.232.256,00
TUMBACO 1.242 143.078,40 52.223.616,00
YARUQUI 655 75.456,00 27.541.440,00

TOTAL TIEMPO OCUPADO POR ARO: 188.963.712,00

Comc se aprecia, se ccupara en el primer afio 188,96 millones de
minutos. Si tomamos en cuenta que se tiene un impulso por cada
10 segundos, se tendra 1133,76 millones de impulsos por afio.
Ahora bien, cada impulsc significa un ingreso para el IETEL de 30
centavos de sucre, lo que equivale teoricamente a § 340,13
millones de sucres en el primer aio. Mo obstante, en la practica
hay que tomar dnicamente el 70 por ciento de 1la recuperacién
debido &l tactor de compresidén en zona extraurbanas, lo gque
equivale a $ 238,09 millones de sucres.

ANO FINAL {19597).

Para el afic de 1997, se cbtiene la tabla 5.17

TABLA 5.17
?IEMPO OCUPADO EN MINUTOS POR:
CENTRAL ABONADOS DIA ARO
CUMBAYA 2.502 374.688,00 136.761.120,00
CHECA 684 98.496,00 35.951.040,00
EL QUINCHE 1.426 205.344,00 74.950.560,00
PIFO 1.199 172.656,00 63.019.440,00
PUEMBO 1.466 253.324,80 92.463.552,00
TABABELA 465 80.352,00 25.328.480,00
TUMBACO 4.447 640.368,00 233.734.320,00
YARUQUI 1.776 306.892,80 112.015.872,00

TCTAL TIEMPO OCUPADO POR ARO: 778.224.384,00

Lo gue economicamente egquivale a $ 1.400,80 millcnes de sucres en
forma teerica y a $ 980,56 millones de sucres en forma practica,

por las razones expuestas,

Para conocer aproximadamente los ingresos gue se percibiran en
los distintos afios, ajustaremos estos valores obtenidos a una
curva exponencial de la forma y=a.ebf

Bsta curva equivale a wuna de la forma ln y=lna +bx, el valor en
el afio 1 serd:
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In 238,09
In 980,56

547 =1na + b (5.9)
= Ina + 10 b (5.10)

non
[=a]
-
==
o
1

de donde obtenemos los valores de a y b

a
b

203,44
0,16

con los cuales se aprexima, sin cometer mucho error, los ingresos
en los afios intermedios, cbteniende la tabla 5.18.

TABLA 5.18 (En millones de sucres)

ANO INGRESOS

ARO 0
ARO 1 238,09
ARC 2 278,64
AN0 3 326,10
ARO 4 181,64
ARO 5 445,64
ARO 6 522,71
ANO 7 611,73
ARO 8 715,92
ANO 9 837,86
ARD 10 980,56

FACTIBILIDAD DEL PROYECTO.

Come se ha explicado ampliamente en el capltulo 2, el proyecto es
totalmente factible, ya que 1la ubicacien del nuevo aereopuerto
estd debidamente contemplada en el Plan Quito y ademds porgque la
zcna requiere de un mejor servicio en cuantoe a
telececmunicaciones.

Adicionalwmente como se aprecia de 1los numerales 5.5 y 5.6,
econdmicamente el proyecto es factible, supone ingresos altos por
afio y, cabe destacar que no se ha hecho el estudio en base a los
ingresos obtenidos por el aerecpuerfto, gue seran sustancialmente

maycres, sino, solamente a aquellos preovenientes de la zona.

Pox esta razén y poxr la necesidad de contar con un buen sexvicic
de telecomunicaciones, el proyecto es totalmente viable.

A partir de la tabla de amortizacién, se ve claramente, gue los
ingresos obtenides por concepto de utilizacien son mayores a los
gue se debe cancelar anualmente.

En 1la tabla 5.19, se wvera la utilidad anual, descontandec los
rubres de préstamos.
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TABLA 5.19 (En millones de'sucres}

ARO INGRESOS  EGRESOS SALDO
ARQ 0

ANO 1 238,09 164,00 74,09
ARD 2 278,64 164,00 114,64
ARO 3 326,10 318,01 8,09
ARD 4 381,64 303,38 78,26
ANO 5 446,64 288,75 157, 85
ANC 6 522,71 294,36 228,35
ARO 7 611,73 279,73 332,00
ANO 8 715,92 291,74 424,18
ANO 9 837,86 274,58 563,28
ANO 10 980,56 257,42 723,14

Debido a gue los ingresos en 1los afios posteriores sequiran

aproximadamente la tendencia actual, un poco wmenor debido al uso
de los equipos v su natural desgaste, no existird problema en el
pago de la deuda en lecs afiocs 11 al 20.

Para la ejecucieén del proyecto se pueden tener wvarias
alternativas consistentes bzsicamente en la asignacién de
recursos, tanto econdmicos como humanos a la Administracién
Piblica de Telecomunicaciones (IETEL); o bien por medio de
proveedores de segmentos del proyecto wutilizando el sistema
llave en mano®.

Una tercera alternativa serla de implementar el proyecto v
explotar el servicio por medio del sistema de concesidn del
Estado a personas naturales o Jurldicas de capital mixte o
similar.
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CAPITULO 6
CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Este proyecto esta realizado tomando en cuenta gue dentro de la

préxima década serd construido el Nuevo Aereopuerto Internacional
de Quito en la =zona especificada, lo cual significa el
correspondiente desarrollo urbanlstico que generard la ubicacién
del mismo.

Para el cdlculo de la demanda se ha tomado en cuenta determinados
Indices gue corresponden a una zona de trafico telefénico
colindante a un centro urbanlstico, como es 1la Capital de 1la
Repiblica.

Debido a la configuracién topografica vy habitacional de la zcona,
ha sido necesario incluir en el disefic una Central Tandem que
recoge y distribuye el trafico dentro de la zona y de ésta hacia
el centro urbano.

Paxra el «casc especifice de 1la intercomunicacien entre el
aereopuerto v la zona urbana de Quito, ha sido necesario disefiar
una vla de transmisién de radioenlace en forma exclusiva para
este servicic. &in embargo, existe también la posibilidad de una
vla alterna por un sistemz de cable multipar gque une la zona en
proyeccidén con la zena urbana.

Se ha escecgido el puntoc Collaloma para el enlace de radio en
lugar de Cruzloma, donde actualmente el IETEL tiene su
infraestructura de repeticien, comoc son antenas, casetas,etc.,
para tener un criterio de independencia para el enlace
Quito-Aereopuerto y evitarse problemas de futura congestién de
serviclos,

Para el examen de costos de 1los insumos correspondientes a
equipos y materiales que se involucran en el disedo, se ha tomado
en cuenta clertos costos de diferentes ofertas ultimamente
realizadas al IETEL y se ha comparado ademids con otros lndices de
costos de 1los palses de 1a subregién andina en base a la
informacién obtenida en ASETA.

Para el plan de numeracién y el estudio de recuperacién econémica
del proyecto, ha sido necesario incluir 1los procedimientos,
normas e lIndices establecidos por el IETEL. Se supone que el
sistema wuna vez implantadc constituira un segmento de la red
nacional. -

RECOMENDACIONES

El presente proyecto ha side 1realizado en base a la implantacién
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de metas y objetivos previamente establecidos para el desarrollo
de 1las telecomunicaciones de 1la zona tomando en cuenta las
rccomendaclones internacionales del CCITT. Por tanto, este
documento constituye un elemento de referencia para la o las
instituciones gque en el futuro inmediate y medliato estarlan
invclucradas en el desarrolle de las telecomunicaciones del valle
de Cumbaya.

. Puesto que en la consecucidén de la estructura del documento ha

sido necesario realizar diferentes tipos de ccnsulta a nivel
local, nacienal e internacicnal en libres, folletos, etc., que
generalmente no existen en el medio, es recomendable que la
Escuela Politecnica Nacional se interese por adquirir tales
documentes, especialmente los publicados por la UIT para el uso
del estudiantado y de los profesicnales.

. Los 1ndices de desarrocllo de fLeleccmunicaciones de la zona han

sido adoptados por comparacién con lndices de desarrollo de zonas
similares, sin embargo, para la Implantacién de los diferentes
rubros del sistema se recomienda un estudio pormenorizade de
dichos indices de desarrollo.

. En vista de que la implantacién del proyecto resulta factible en

los aspectos técnico y econdmico, serla conveniente fomentar, lo
antes posible un fordo de recursos, tanto econémico como humano,
por parte de las instituciones competentes para la ejecucion del
nismo.

. Bl cdlculo de la recuperacién de capital se ha hecho para la

zona, sin tomar en cuenta los servicios de telecomunicaciones del
aereopuerto. Se recomienda que el estudio de los costos y de la
recuperacidén de capital sean realizados por 1la Direccidn General
de  Aviacidn  Civil, por intermedio de su unidad de
telecomunicaciones.

Firalmente, la obtencién de insumos flsicos, tales como equlipos,
materiales, etc., se deben obtener siempre por el procedimiento
de concurso de ofertas o licitaciones publicas, solicitarndo
crédito de proveedores para un margen aproximado de diez afios con
dos de gracia.
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_ P0G p.Dm P.0, (1 P07 P0G
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15 5.(0 6.58 B, 11 5.01 10,6
16 ) 6.72 7,26 8.83 o, &3 11.5
Q- 1.35 7,55 9.05 10,7 12.5
18 8,0 5,84 10,4 s 134
, 8. 8.5 1.2 12.3 14.3
v g, 51 101 12,0 13.2 15,2
0 16,1 10,0 12.8 14.0 16.2
o2 10,8 7.5 12,7 14.9 171
; 7 1.5 17,4 145 15.8 18.4
s 9.2 13,0 15.3 15,6 19.0
%5 134 3.2 16.7 17.5 20,0
25 117 14,5 7.8 18,4 20,8
7 AR 18,3 1.8 15.3 ¢
2 15.9 16,1 18,6 20,2. 22.9
2 15,3 16.8 19,5 2.0 g
20 i"'—“,? 175 2(),3 Z ,g 2£.B
W 174 1064 21,2 R 2.8
w . 19,2 RETY TR 76.7
Bl 704 2. 24,6 7.7
! 0.7 ma ARE .5 28,7
i Zih 25,5 26.% 2.7




10

DEPARTAMENTO DE PERSONAL Y A.S. Trafico
SUUDTRECCTON DE FORMACION TECHNICA

P.0.O] - P.0.[G7 P-0. 0 “P0.® P-O,[E
n ._E;:nas triancs friangy Erlangg ,_E:'r_]an;"f
36 7.3 2.4 5.5 7,3 30,7
k] 22.1 3,2 6.4 3.3 31.6
3 2.8 - 240 7.3 3.2 32.6
kel 3.7 2.8 28.1 30,1 1,6
| 4 5.6 2,0 3.0 U6
Q 5.2 6.4 .9 3.9 .6
42 2.0 1.2 30.8 3.8 6.6
43 25.8 28.1 1 D3 37,6
4 7.6 8.9 ns - 7 33.6
15 2.4 6.7 13,4 .6 H.6
6 2,3 30.5 33 3.5 05
¥ 30.1 34 5.2 .5 #1.5
i8 30.9 32.2 * 361 384 §2.5
It 3.7 13.0 31.0 39.3 £3.5
50 2.5 33.9 .9 40,3 1.5
5 1.3 7 3.5 41,2 5.5
‘52 BT Y 3.5 .7 2.1 5.5
53 5.0 364 50,5 £3,1 11,5
54 3.8 1.2 .5 ‘ W 8.5
5 36,5 3.1 7.4 .9 w5
. 3.5 33.9 13.3 5,9 50,5
57 28,3 39,8, 54,2 45,8 5.5
59 0.1 50,5 55,1 .3 52.6
9 . 10,9 9.5 45,0 18,7 83,6
60 0.8 82,4 159" 9.5 546
61 1.6 432 7.9 50.6 55,6
62 2.5 L4 18.8 51.5 5.6
x| 13,3 1.9 497 52,5 1.6
£ .2 5.8 50,5 53.4 586
23 5.0 56.1 51,5 54,4 3.6
86 5.8 §1.5 52.4 53.3 80,6
5 45,7 18,4 33,4 55,3 61,6
€8 415 59,2 543 5.2  BLS
£9 8.2 0.1 5.2 9.2 8.7
70 59,2 5.0 551 5.1 647
" 501 51.8 5.6 60,1 5,7
T 50,9 52.7 58,0 61,0 £5,7
73 51.8 536 58,9 52.0 61.7
T 52.7 545 ., 5.8 oy 68,7
5 33,5, 55.3 60,7 , 8.0 ° @7
16 e 6.2 61.7 65,9 0.8
b 55.2 57.1 82.6 5.8 n.e
78 56.1 53.0 6.5 . 5.8 T2.8
n 57,0 ° 58§ 4.4 67.1 72.8
20 5.8 597 .4 63.7. 7.8

. - A0

o



151

DEPARTAMENTO DE PERSONAL Y A.S.

Tralico
SUUBDTRECCTON DE FORMACION TECNICA
P9 (O p.oC@» _ p001__ PO P0G
n el Erlznss Erlarss Erigngs . Erlamy
31 3.7 60,6 £6.3 .5 5.8
52 59.5 61,5 7,2 10.6 76.9
83 60.4 62.4 £8.2 1.6 7.9
84 £1.3 63.7 - £2.1 72.5 8.9
5’ 62.1 631 10,0 73,5 795
&6 53.0 8.0 70,9 1S 80.9
81 63.9 5.3 1.9 5.4 g2.0
£3 64,7 65,8 72.8 6.4 83.0
& 5.6 61.7 n.y 7.3 84,0
50 £6.5 £8.6 .8 .7 8.0
g 6.4 £9.4 7.5 79.3 26.0
g2 £3,2 0.3 75,5 80,2 8.1
93 £9.1 7.2 7.5 81,2 2.1
a4 70,0 721 78.4 8.2 £3.1
% 0.9 73.0 9.4 £3.1 90,1
96 n.a 71.9 50.3 841 91.1
oy 72.€ 748 81.2 5.1 92,2
98 73.5 5.7 82.2 85,0 91,2
99 W 76.5 83.1 87.0 94,2
10 7.2 7.5 24.1 £0.0 95.2
101 76.1 8.4 85.0 88.9 ng,3
102 7.0 79.3 £5.9 89.9 97.3
103 7.9 80.2 86.9 40.9 28,3
104 73.8 B1.1 87.8 8.9 9.3
15 9.7 82.0 88,8 92.8 10, 4
105 80,5 82.9 89,7 93,8 1004
10 B1.4 83.8 90,7 94.8 102,4
10 22.3 54,7 91.6 5.7 10,4
108 83.2 £5.6 92.5 95,7 104.5
10 Bi.1 86.5 93,5 91,7 106.5
1M £.0 87.4 94.0 98,7 106.5
m £5.9 83.3 5,4 89,6 107.5
.13 £6.7 £9.2 96.3 100.6 103.6
114 81.5 90,1 52,3 100.6 108.5
115 £3.5 91.0 98,2 102.5 110.6
116 9.4 . .5 ad, ¢ 118.5 11,7
117 90,3 92.8 100.1 104.5 112.7
118 9.2 3.7 101.1 1055 193.7
119 2.1 8L 6 1.0 106, 4 1147
120 93,0 85 5 103.0 107, 4 . 115.8
130 10,9 1046 112.5 1,2 126.1
140 1109 13,7 172.0 177.0 135, 4
150 115.9 122.9 131.6 136.8 1457
1€0 129 0 132.1 1812 1166 157.0
170 138.1 14,3 150.8 156.5 167.4'
180 1173 190, 6 . 150.4 166, 4 17.8
130 156.4 159, 8 170.1 176.3 183,1
200 1656 168,2 179.7 186,72, 198,5




(1)

152

CITAS BIBLIOGRAFICAS

Informe WNo. 015-85, Situacien administrativa y visien de los
servicios de telecomunicaciones en las gerencias provinciales de
IETEL, Departamenfto de Organizacién y Métodos, 1985.

Anexo A del documento "Planificacidén de los sistemas de
telecomunicaciones".

Informe final de disefio conceptual, Nuevo Aeropuerto
Internacional de Quito, Ingenierla Basica, Subvencién Ministerio

de Relaciones Exteriores Iltaliano, 1982.

IV Censo de Poblacidédn 1982, Resultados definitivos Pichincha,
Tomo I, 1982.

Recomendacién del CCITT, Egquivalentes de referencia de sistemas
nacionales, Libro Haranja, Tomo III-1, Rec. G121, UIT, 1977.

Estudio de una red rural, Gas 9, CCITT, Ginebra, 1982.

Estudio de una red rural, Gas 9, CCITT, Ginebra, 1982.



153

BIBLIOGRAFIA

FOSWECO s.p.a., ItalAirport. "Nuevo Aeropuerto Internacional de
Quite - Ingenieria Basica - Informe Final del Disefio Conceptual”.

Direcciédn General de Aviacién Ciwvil. Quito: 1982Z.

IETEL. "Informe No. 015-85, Situacién Administrativa y visién
de los servicios de telecomunicaciones en  las gerencias

provinciales de IETEL". Departamento de Organizacién y Métodos.
Quito: 1985.
IETEL. "Resumen General del Proyecto Telecomunicaciones

Rurales". Quito: 1983.

Ilustre Municipalidad de Quito. "plan Quito". Direcciédn de
Planificacién. Quite: 1580.

"planificacién de los sistemas de telecomunicaciones". Quito:
1981.
INEC. "IV Censo de Poblacien 1982 - Resultados definitivos

Pichincha". Quito: 1982,

IETEL REGION 1. "Neormas Técnicas para la construccidn de
canalizacién telefdnica - Documento: DT-PE-02-8B5". Direccidn
Técnica - Planta Externa. Quito: 1985.

CCITT. "Telecomunicaciones Rurales". UIT. Ginebra: 1979.

CCITT. "Telecomunicaciones Rurales - Suplemento No. i, UIT.
Ginebra: 1983.

CCITT. "Planificacién General de la Red". UIT. Ginebra: 1983.

CCITT. "aspectos Econémicos y Teécnicos de la Eleccisn de
Sistemas de Conmutacidn Telefénica". UIT. Ginebra: 1981.

CCITT. ‘'"Aspectes Econdmicos y Técnicos de la Transicién de Redes
de Telecomunicacibn Analdgicas a Redes Digitales™". UIT.
Ginebra: 1984.

CCITT. ™"Estudio de una Red Rural®. UIT. Ginebra: 1982.

CCITT. '"Estudio del Caso de una Red Urbana®. UIT. Ginebra:
1584.
CCITT. "“Fibras Opticas para Telecomonicacién®. UIT. Ginebra:
1984,
L.M. ERICSS0N. "Seminario sobre Redes Telefonicas Parte 17,

Departamento de Redes e Instalaciones. Quito: 1980.



