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PROLOGO. —

Es indudable que el répido avance de las telecomunicaciones en el
mundo hace necesario que los profesionales pertenecientes a este
campo de la electrénica busquen mejorar y actualizar cada dia asus
conoclimientos,a fin de poder desenvolverse adecuadamente en sus
respectivos campos ocupacionales. K1 sgiguiente proyecto busca ayudar
al Instituto de Tecnélogos a satlisfacer esta necesldad,para esto,el
proyecto se desarrollara tomando en cuenta los problemas que
realmente el egresado en tecnologia electr6nica afronta tantc en su
vida estudiantil como en su campo ocupacional;y,las principales
modificaciones a introducirse en los actuales programas de estudios,a
fin de que este proyecto,sirva de bhase para desarrollar otros
proyectos similares tendientes a solucionar estos problemas buscando
siempre la coneecucidn de mejores profesionales en este campo. Kl
trabajo ha sido arduo,sin embargo,ha 8ido muy interesante ya que
hemos podido conocer las condiciones reales en la cuales ae
desenvuelven los tecndlogos. Uno de los principales problemas que se
afronté es la falta de informacidén,ya que en nuestro pais
practicamente no Be disefian Ilaboratorios,sino que se hacen simples
arreglos de locales y se colocan equipos pero sin un previo estudio
técnico,lo cual hace que a la larga se afronten probiemas de
expansioén fisica,equipo no adecuado y réapldamente obsoleto,falta de
facilidades de trabajo para profesoreé,estudiantes y personal en
general,ete. Este trabajo en 8intesis busca dar la orientacidén
necesaria,a fin de lograr tener un laboratorio de telecomunicaciones
que realmente enfrente aquellos puntos en donde el tecnbélogo ha
experimentado grados muy altos de desconocimiento como se analizara

mas adelante.



INTRODUCCION . -

Ahora,despuéa de 154 afics de constante evolucién,desde que en 1838,
Samuel Morse transmitié a través de 10 millas de cable el primer
mensaje telegrafico,naciendo asi.,una nueva era  para las
comimnicaciones punto a punto:la era de la comunicacién eléctrica,los
sistemas de comunicaciones 8e -encuentran en cualquier lugar donde es
necesaria la transmisidn de informacidén de un punto a otroj;va son
comunes los sistemas tales como el teléfono,la televisidn y la radio;
en la oficina,el telex,el fax y los sistemas de transmision de datos
se van imponiendo a medida que hay mds cosas que gaber y que
comunicar para tomar declsiones correctas. Probablemente sea el &rea
de las Telecomunicaciones la que mas se ha beneficiado del wuso de 1a
Electronica,desde sus comienzos. En tedo momento miles de circuitos
de larga distancia estdn siendo utilizados para enviar textos,voz e
imidgenes a los més remotos lugares del mundo. Computadores
intercambian informacidén entre si mediante enlaces intercontinentales
de transmisidén de datos. Procegos industriales son controlados vy
agilizados mediante sistemas de control de lazo cerrado y el hombre
ge estd convirtiendo cada dia mAs en un supervigor de dichos
controles. Esta es una somera lista de aplicaciones de las
telecomunicaciones a la que 8e podrian afiadir tantas como 1la
imaginacién pudiera inventar,lo que nos hace ver,el alto grado de
preparaciotn que el profesional de las telecomunicaciones debe tener.
Cualquier intento de cubrir los innimeros sistemas de comunicacion
existentes,resultaria en 1la realizacién de un laboratoric de
telecomunicaciones muy costosoc ¥ que pronto estaria obaoleto. Por

ello este proyecto se limitard,en 1lo que s8igue,a dar un punto de



a
viasta general sobre las distintas actividades que realiza el
tecndlogo vy 8sus necesidades a satisfacer,enfocando aquellas Aareas
técnicas mAs generales ¥y que estdn mAs al alcance en nuestra vida
diaria,o aquelios que en un futuro no muy lejano serin de uso

corriente.



ANTECEDENTES DEIL PROYECTO.-—

El principal objetivo al crear la carrera de tecnologia,fué el de
dotar a los bachilleres que tenian que trabajar de una profesién
técnica a nivel medio superior,los cuales,luego de culminada la
carrera y cumpliendo todos los requisitos reglamentarios obtenian el
titulo de tecnélogo en la especialidad que hubieran elegido,y que
acreditaba su preparacién. Esto ha cambiado actualmente y 1los
bachilleres ingrezan directamente a la E.P.N. a seguir esta carrera
8in que necesariamente tengan que trabajar. Razén por 1la cual el
Instituto de Tecnblogos se propone mejorar la preparacién de los
mismos,en vista de la gran demanda que existe en el pais por este

tipo de profesionales.

Actualmente el - Instituto al no poseer sus propios 1aborétorios v
considerando que se estin llevando a cabo estudios con el apoyo
(tanto econbémico como de asesoramiento clentifico y organizativo),del
Gobierno Canadiense,se ha visto la necesidad,en cuanto a la
esapecialidad de  Electréonica y Telecomunicaciones s8e refilere,en
desarrollar el proyecto de un laboratorio de telecomunicaciones para
el Institufo de Tecno6logos. El objetivo principral de éste proyecto
es el de digeflar un laboratorio de telecomunicaciones,que esté de
acuerdo c¢on nuevoes rrogramas de estudilo Yy nuevos rumbos de
desarrollo,para lograr 1los objetivoe planteados pero creando los
medios mas adecuados,bajo una metodologia definida,que nos permitan
planificar adecuadamente el' laboratoric de acuerdo con la realidad v
requerimientos tanto de 1la E.P.N.,como de las empresas nacionales,

para luego finalmente realizar el disefio del mismo. A fin de generar



5
un caminc a seguir esg evidente una herramienta indispensable. La
introduccién de un método tomando en cuenta las diferentes técnicas
utilizadas para concretar definiciones: por tipos de conocimiento,por
objetivos operacionales o de comportamiento,por ejemplo,llevaria a
este trabajo a una aproximacion,lo mis real posible.,a los verdaderos

requerimientos del pais en este campo.

Pero e8 necesaric tomar en cuenta 1la escasa familiarizacién que
existe en la E.P.N. sobre este tépico,sumando a ésto la poca
posibilidad de que se realice,a corto plazo,un perfeccionamiento del
personal docente sobre este tema,lo cual dificulta la aplicacién.
sobre todo en un medic donde no existe una real comprensién del

problema.

Por todas estas razones el método a 8eguir es desarrollado con la
colaboracidn de la A.C.C.C. ( Asociacién de Colegios Comunitarios del
Canada),vy hace referencia a los pardmetros y a las realidades

conocidas con respecto al tecndlogo,entre las cuales rodemns

considerar:

- Las funciones de trabajo,sus tareas y operaciones.

- Las tecnologias y equipamientos existentes en el medio de
trabajo.

— Los conceptos cientificos y tecnoldgicos de este equipamiento.

— Las aptitudes v habilidades requeridas rprara satisfacer las

exigencias del trabajo.

A esto hay aue agregar que actualmente en el Instituto de Tecndlogos
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ya se han obtenido 1los elementos necesarios para la elaboracién de

los nuevos programas,esto es:

- La carga horaria.

- Las especialidades necesariag.

— Las funciones de traebajo a tenerse en cuenta.
— La estructura del programa.

- Los recursos regueridos por la produccion.

- Los condicionamientos institucionales.

Es evidente que al disponer de 1los elementos necesarios para
actualizar los programas de estudios que actualmente se aplicen en el
Instituto,se requiere de un laboratorio que este de acuerdo con estos
nuevos programes o aplicarse en 1la especialidad de electronica y
telecomunicaciones. Para esto es necesario realizar un estﬁdio para
definir cuales van & ser las éAreas de 1las que va a disponer el
leboratorio,el equipo del que va a disponer cada una de estas areas vy
los temas de préactica que se van a cubrir. Cada una de estas Areas,
deberé estar plenamente Justificada:por las actividades que realiza,

asi como por las necesldades que el tecndlogo necesita satisfacer.

El laboratorio de telecomunicaciones debe estar de acuerdo con los
mieyvos programas a implementarse;por esta razén,las inveatigaciones y
estudios realizados mediante encuestas idénticas & las mostradas en
el ANEXO A,han sido desarrollados manteniendo una estrecha relaciodn,
con los estudios e investigaciones realizadas por un equipo de
profesores del Instituto y los enviados por la A.C.C.C.(Asociacidn de

Colegios Comunitarios del Canada),encargados de reformar el actual
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pensum de estudios. Ademas,el trabajo desarrollado en este provecto
ha sldo puesto en conocimiento de la  Asociacién de Colegios

Comunitarios del Canada (A.C.C.C.),los mismos que han aportado con

valiogos conocimlientos v recomendaciones.



OBJETLVOS_(URRICULARES

Dentro de laas tareas que realizan los tecnélogos,se ha podido
verificar,que su trabajo esta directamente relacionado con la
ejecuciébn y desarrollo de tareas técnicas,que sirven para el
mejoramiento,construccidén,ajuste vy mantenimiento preventivo v
correctivo de sistemas,equipos 0 apraratos electrénicos v de
telecomunicaciones,reparacién,recuperacién de equipocs y  partes,

pequefios disefios,docencia,etc.

Ante esto,es indispensable que el Instituto de Tecndlogos genere las
iniciativas y esfuerzos necesarios,que le permitan entregar al pais
los profesionales que este requiere. "Es verdad que la bhase tebrica
que lleva el tecnélogo le permite ambientarse a cualquler género de

trabajo,pero también es cierto que en muchas ocasiones el periodo de
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acoplamiento,es tan estimable que hasta que el profesional comience a
rendir a cabalidad,los costos y molestias de diverso orden para la
empresa ¥y el profesional gon de tal magnitud,que a la ﬁostre el unico

v gran perjudicado resulta ser el pais™(1).

1.1.- NECESIDADES QUE SE ATENDERAN

El conocimiento prictico y actualizado sgobre equipos v elementos,como
reclaman las empresas resultan de fundamental importancia. Para esto
se requiere la vigencia de un plan de practicas de 1laboratorio.de
visitas técnicas y de practicas profesionales totalmente dirigido
hacia lo que se espera obtener. Resulta ineludible para el Inastituto
la obligacidén de contar con laboratorios para tecndlogos,y dJde

conectarse con la empresa nacional sin discrimen alguno.

Loa laboratorics que actualmente usan los estudiantes,particularmente
de Electrénica y Telecomunicaciones,fueron concebidos para ingenieria
lo gue les convierte en inGtiles para tecnologia,ademds el grado de

deterioro que experimentan sclo sirven para desalentar a profesores y

estudiantes.

En definitiva resulta imprescindible el disefic de un lahoratorio de
telecomunicaciones,el cual responda a un pensum de eatudios
actualizado,con equipos modernos accorde con el avance tecnolégico,con
un programa de practicas que inyecten motivacién y dedicacién en los
estudiantes, logrando de esta manera una mayor agimilacién de
conocimientos y una mejor formacién,para asi responder a las

necesidades del pais.
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Considerando que 1los conocimientos faltantes en el pensum actual de
estudios son altos y wvariados,es necesaric una modificacién del mismo
tendiente a formar tecnd6logos con especlalizacién dentro de este
vasto campo de la electrénica. Asi,este laboratorio estarid en
capacidad de prestar servicio para desarrolle de practicas,a
estudiantes de 1a eapecializacion de Electroénica v

Telecomunicacicnes.

De los estudios realizados y resumidos en el ANEXO B,se ha podido
obaervar claramente que el campo de la cemputaciédn es uno de loa que
lidera el desarrolloc tecnolégico del rais,escoltado por tépicos
primordiales para la expansién industrial y mantenimiento del equipo
instalado. Podemos decir entonces que las principales tareas que el
tecndlego realiza y que necesita satisfacer en este campo,segin las

principales empresas tanto estatales como privadas del rais,.son:

- Inatalacién,ajuste,operacién vy mantenimiento preventivo v
correctivo de equipos electrdnicos y de telecomunicaciones.

- Supervisién y puesta en marcha de proyectos diseflados por
ingenieros.

—  Mantenimiento y rerparacién de redes de computacién.

- Distribucién,contrel y supervisién del trabajo del perscnal
técnico y obreros calificados en plantas industriales.

—  {ontrcl de calidad y produccién.

— Coordinacidn de mantenimiento.

—  Acesoramiento técnico.

—  Docencia industrial

— Mantenimiento de equlpo eléctrico y electronico.
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— Mantenimiento y verificacién ds equipos.
- Reparaciéon de tarjetas electrénicas.
— Mantenimiento preventivo de computadoras.
~ Bervicios de mantenimiento de software.
- Reparacién de equipos de computacién.
— Calibracitn de equipo electronico.
- Compatibilidad y adaptacién de equipos.
- Montaje,reparacién y operacidn de equirpos.
—  Instalacién vy mantenimiento,de equipos telefénicos vy
comunicacidén en general (FAX,VIDEQ TEXTO,etc.).
- Instalacién,mantenimiento preventivo vy correctivo de centrales
telefénicas.
- Utilizacién y sincronizacidén de modems.
— Mantenimiento y reparacién de equipoe de radio.transmisores vy
receptores,eaquipos de sonido y video, interfaces.
Es 1indudable que esta 1lista de tareas sigue siendo un poco general

debido a la diversidad de tareas encomendadas al tecnélogo.

1.1.1.- CONOCIMIENTOS FALTANTES EN EGRESADOS

En cuanto a log conocimientos que 8e ha detectado hacen falta en
egresados,el cuadro # 1.1. nos muestra clertos aspectos en los cuales
los tecn6logos demuestran debilidad. Eate cuadro dehberia ser tomado
en cuenta como un paquete de  recomendaciones,contiene aspectos
técnicos y humanos que invitan a la reflexién. Como se puede ver las
Vneoesidades son muchaes,por lo  tanto,nueatro laboratorio de
telecomunicaciones debe tratar de cubrir todas y cada una de estas
necesidades,es obvio que la E_.P.N.,no puede entregar profesionales

con un conocimiento tal que satisfagan totalmente estas necesidades,
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va que el campo de las telecomunicaciones es muy amplio. Pero si
tiene la responsabilidad de entregar tecnélogos con conocimientos
basicos tedricos y practicos,ln suficientemente s6lidos que le
permitan reaccionar con vpositivismo y seguridad,ante cualguier

problema resultado del avance tecnoldgico gque en este campo es muy

notorio.

~ COMPUIACION : MARDUARE ¥ SOFTUARE - SEGURIDAD INDUSTRIAL

- INGLES - CRITERIOS PARA GUIARSE SOLOS

- COMOCIMIINTOS PRACYICOS - GANAS DI ENSUCIARSE 1AS MANOS

- PROGRAMACION DE MANTENINIENTO - TECHICAS DE UENTAS

- PRICAUSIONES, CIRCUITOS ESPECIALES - TIENTER

~ [NTERPRETACION DE DIAGRAMAS - ANTEMAS

- UTTLIZACION DE PROCRAMADORES EPHOM'S - INSTRUMENTACION

- CONOCIMIENTOS ACTUALIZADOS SOBRE EONIPOS - FLECTRONICA DIGITAL

- MICROPROCESADORES (8886,88286,80386,80406) - TRANSHISION DE MTOS

PARTE DE LOS DATOS HaW SIDO TOMABOS DY 18 DEFERINCIA (2)

CUADRO # 1_1_—Conoclmientos faltantes en egresados

1.1.2_- DEMANDA

El nimero promedio de estudiantes en tecnologia electrdonica oscila
‘entre 30 v 35 estudiantes por semestre,a excepcldn de primero vy
segundo semestre en donde se tiene un nimero mayor. El tener un
laboratorio destinade solo a telecomunicaciones,permitiréd tener

horarios mds flexibles y atender de wuna mejor manera la ecreniente
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demanda de horarios para practicas por parte de los estudiantes,
debiéndose esto princiralmente a que el nimero de estudiantes
recomendables por grupo es8 de dos y que debido a la gran demanda.en
muchos casos los grupos fédcilmente han llegado a conformarse de hasla

cuatro integrantes,lo cual es totalmente anti-técnico.

1.1.3.- EQUIPO

Como resultado de 1la investigacidén hecha a las empresas.se pudo
conocer que el equipo que utilizan las mismas es muy modernc. Asi,de
las empresas requeridas para nuestra investigacion,el 85.B1 % del
equipo ha sido adquirido en la década de los 80,mds aln el 67.53 %

corresponden a la segunda mitad de la wmisma década.

El equipo a adquirirse habla a las claras del ‘reto ante el cual
nuestros profesionales deben responder,para esto,el Instituto de
Tecnologos debe pronunciarase de 1ma manera seria acorde a su

inmportancia.

Por éata razbn, el laboratorio debe contar equipo modernoc que permita
realizar pruebas de ciertos elementos y equipos,utilizados en
empresas qué incursionan en el campo de la electronica vy
telecomunicaciones,con el fin de comprobar ciertas caracteristicas
que seﬁaian las normas internacionales o verificar especificacicnes

que traen los diversos equipos.

Asi,mediante los ejercicios practicos,se complementan los
conocimientos tebricos v los estudiantes a través de la

experimentaciétn en el laboratorio,aprenden lo necesario para el
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ensamblaje,reparacién,mantenimiento de equipos de computacidn.redes
de comunicacién,ciertos equipos de comunicacién de datos (MODEMs,FAX,

TERMINALES,etc. ),equipos de medida y equipos electrénicos en general.

1.1.4.- TOPICOS A SER CUBIERTOS EN EKI. LABORATORIO
De acuerdo a la investigaciétn realizada a empresas,egresados vy
estudiantes v que se resume en el ANKXO B,el programa de practicas de

nuestro laboratorio cubriri los siguientea campos:

~  Antenas y Filtracién de RF

—  Instrumentacién para Telecomunicaciones

— Instalacién y verificacion de Sistemas de telecomunicaciones
— Microordenadores v programacion especializada

—- Mantenimiento y reparacidén de equipos de Telecomunicaciones
—  Propagacion de ondas y lineas de tranamisién

~ Recepcién de sistemas de telecomunicaciones

— Bistemas de radio frecuencia

- Sistemas especiales:comunicaciones opticas.microondas.ete

- Telefonia

- Transmisiétn de datos

Ademas,se podria firmar contratos con empresas pﬁblicaa,privadas o
con pergonas en general,para realizar mantenimiento de computadoras y
otros equipos electrénicos. Dicho trabajo rodria ser realizado por
los estudiantes e instructores.,bajo la supervisién de los segundos en

un taller que va a formar parte del laboratorio.

También s8e podria brindar servicio técnico de estos equipos.
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cobrandose en cada uno de estos casos precios médicos.diche servicio
ge limitaria a indicar el tipo de falla a la persona o Institucién a
la que pertenesca el equipo;la cual debe proveer de los reruestos
necesarios para la total reparacidén del mismo. Es importante hacer
notar que el Area de Electrdonica propilamente dicha,no wva a =ser
cubierta por este laboratorio. Es decir que el estudiante previo a
su ingreso al laboratorio de telecomunicaciones por primera vez,ya
deberda haber aprobado los respectivos laboratorios de Electrénica
basica y arlicada,ademis,resulta importante el hecho de que a través
de las practicas,los esatudiantes vean la importancia de wun buen
mantenimiento,las sBepguridades y cuidados que ge debe tener al

realizar dicho trabajo.

1.2~ CARACTERISTICAS DEL AILUMNO TNSUHK)

El estudiante vprevia a la realizaci6tn de cualquier vprictica en el
laboratorio debe reunir ciertas condiciones,como son la presentacién
de wun trabajo preparatorio gue debe contener conceptos teéricos
basicoe,pero en su mayor parte,debe requerir gque el estudiante
realice consultas de aBpectos y caracteristicas técnicas importantes
acerca de los equipos y/o elementos.que s8e wvan a utilizar en la

practica.

Antes de empezar la realizacidn misma de cada wuna de las préacticas,
los estudiantes deberdn someterse a una evaluacidén por parte del
instructor gque por lo general serda de tipo oral,en la que los
eatudiaﬁtes deberdn demostrar que estan preparados para realizar Ila
préictica. Esta evaluacién agse 1la realiza para garantizar que el

estudiante asimile de mejor manera,todo 1o gque vaya a realizar
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durante la practica,requiriéndose para este propdsito que tedos los

conceptos tedéricos estén perfectamente claros y entendidos.

Es importante hacer notar las sé6lidas hbhases de inglés técnlco que el
estudiante debe tener,ya aue por lo general todos los manuales vy
mucha de la informacién técnica viene en este idioma. Posterior a la
evaluacién,los estudiantes realizarin las précticas respectivas
supervisadas minuciosamente por el instructor,ya que las mediciones y
pruebas que s8e reallcen,pueden presentar algin riesgo para los

equipos que poseen tecnologia en muchos casos compleja.

Todas estas practicas vienen a complementar losa conocimientos
te6bricos adquiridos por 1los estudiantes al recibir las materias
tebricas duales a cada wno de los laboratorios. El estudiante para
realizar las practicas en el laboratoric en general debe tener
clertos conocimientos cientificos teéricos aprendidos previamente,o a
medida que avanza el semestre y se dicten las materias duales a cada
uno de los laboratorios. Una de las materias tedricas mis
importantes para todas lag Areas es la de mantenimiento y técnicas de
reparacién,ya que forma parte escencial en el desempefio y formaciédn
del estudiante en el laboratoric y posteriormente en au respectivo
trabajo. Todos estos conocimientos son muy importantes y sge
reflejJardn en el correcto desempefio del estudiante durante la

realizaclién de las practicas.

1.3.—- PERFIL: DEL EGRESADO
Una vez que el estudiante haya culminado sus estudios y cumplido con

todos los requisitos que exije la E.P.N.,el estudiante estara
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capacitado para responder a las necesidades del pais,y desenvolverse
adecuadamente en todas y cada una de las tareas que se le asigne en

su trabajo.

El estudiante tendrd s6lidos conocimientos tedricos complementados de
la mejor manera con los conocimientos practicos adquiridos en el
.laboratorio disefiado,y decimos de 1la mejor manera,ya que el campo de
la electrénica es tan amplio que no es posible que el egresado salga
sabiendo todo,este vacio deberd ser llenado por las practicas en el

campo,que el estudiante debera realiszar para poder egresar.

El egresado debe responder ante los avances de 1la tecnologia gue en
el campo de 1la electrénica es muy grande,debiendo mostrar mucha
responsabilidad en este punto,ya que la actualizacidon juega un papel
importante en el éxito de su trabajo,ante lo cual la E.P.N. debhe

regponder brindando seminarios y cursos de actualizacion.

De esta manera,el egresado con todos estos conocimientos,podra
mantener una relacién més estrecha con el ingenieroc,a fin de lograr
una mayor eficlencia v mejores resultados en sus respectivas tareas
ocupacionales,permitiéndole de easta manera determinar el nexo,grado
de colaboracién o interdependencia que debe mantener con el
ingeniero,a fin de efectuar 1las tareas necesarias,para actuar como
medio de enlace entre los mandos superiores y los bachilleres u

obreros técnicos.

Los conoclimientos practicos adguiridos por el egresado,le permitirin

enfrentar rroblemas producto del avance tecnologlico v tomar
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desiciones de acuerdo al grado de dificultad, logrando superar
deficiencias muy marcadas que el egresado viene experimentando.por la

falta de especializacién y actualizacidn.

1.4.- DEFINICION DE LOS OBJEVIVOS CURRICULARKS

De tode 1lo dicho anteriormente podemos decir gue el disefio de este
laboratorio tiene por objeto 1llenar los wvacloa tedricos, pero
principalmente pré&cticos que nuestros egresados en tecnologia han
experimentado en sus respectivos trabajos. Resulta importante
llenarle al egresado de responsabilidad,tan necesarila.ya que por 1o
general los equipos aque manejan son muy complejos,requiriendo una

alta preparacién y cuidado.

Vale recalcar,que es necesario que el egresado se familiarice con el
inglés técnico,ya que la informacién técnica en manuales y folletos
de los diferentes eauipos y elementos por lo general vienen dados en
este idioma. Adenméas.el estﬁdiante debe estar suficientemente
actualizado en cuanto a  tecnologia,conocimientos préacticos en
mantenimiento y reparacién, conocimlientos bhisicos de computacién
(hardware y software),y asi poder desenvolverse en 1lo posterior en
forma adecuada en sus respectivos campos ocupacicnales. Para esto es
necesario una relacién mids estrecha tanto de  profesores como
estudiantes con el campo externo,a fin de revisar peridédicamente los

programas de estudio en forma adecuada y acorde con la realidad

nacional.

Asi,el estudiante al egresar debe estar en capacidad de efectuar bajo

la direccién y supervisién de los ingenieros electrénicos,tareas de
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caracter técnico relacionadas con 1la proyectacidn,disefioc en pequefia
escala,construceién, inatalacion,calibracién,mantenimiento, reparacién
y desarrollo de los aparatos,equipos y sistemas electrénicos y de
telecomunicaciones. Finalmente el estudiante de tecnologia al
égresar debe estar 1listo para cumplir con las siguientes funciones,

consistentes en:

- “Participar en 1a investigacidn,instalacién,operacién,
reparacién y mejoramiento de los equipos,sistemas &
instalaciones electréonicas que sirven para generar,transformar,
conducir o distribuir telecomunicaciones.

- Efectuar pruebas,ajustes y calibraciones en 1los equipecs vy
gistemas electrdénicos que 86 proyectan,construyen,perfeccionan,
modifican,mantienen o reparan.

— Colaborar en 1la ejecucién y desarrollo de tareas técnicas
orientadas al proyecto,construccion,inastalacién y reparacion de
equipos,aparatos e instalaciones electrénicas emplazadas en
estaciones de radio,televisién o radar,centrales telefénicas,
telegrdficas,de computacién o de otra caracteristica similar.

- Vigilar y controlar el emplazamiento de los circultos que se
instalan,comprobar v verificar su correcluv funcionamiento vy,
efectuar los ajustes necesarios hasta que estes cumplan con las
normas ¥ condiciones de seguridad vigentes,y

—  Efectuar otras tareas similares”.(3)
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CAPITULL) SRGUNDD

CARACTERISTICAS DEL_LABORATORIO

El local en el que va a funcionar el laboratorio de
telecomunicacliones debe cumplir con cilertas caracteristicas,
tendientes a preservar la integridad del personal y equipos. Para
eato,en el presente capitule s8e determinan 1las caracteriasticas
fisicas,ambientales,técnicas,eléctricas y de seguridad,tanto internas
como externas que debe tener el local y sus instalaciones. Ademas,
se 1indica la importancia de poner en practica ciertas normas de
geguridad el momento de ocupar las instalaciones del laboratorio y
los equipos,por ultimo,se procede a definii las diferentes Areas de
las que va a disponer el laboratorio de telecomunicaciones,de acuerdo
a las actividades que el tecnblogo realiza en su trabajJo y a 1los
principales regquerimientos que a este nivel,las empresas necesitan

satisfacer en el campo de la electrdénica y telecomunicaciones.
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2.1 - CARACTERISTICAS DEL LOCAL

2.1.1.- LOCALIZACION

Dada las funciones del laboratorio y los servicios que presta, debe
egtar ubicado en el interior de la E.P.N.,v 8i por circunstancias de
falta de espacio no fuera posible ubicarlo aqui.,se escogerid un Area
lo suficientemente amrlia,en donde pruerda estar ubicado para que
proporcione todogz 1los servicios para el gque sera disefiado. Debe
tener las respectivas seguridades,yv as debe preveer el efecto
negativo que pueden causar algunos aspectos que van a ser analizadoes
mids adelante. Se tomarédn en cuenta basicamente aspectos como
facilidades que preste el terreno,requerimientos eléctricos vy nedio

ambiente.

Es necesario mencionar que el edificio contara con espacios verdes y
Areas de estacionamiento para vehiculos,tanto del personal que
laborard en el laboratorioj;como de personas que vengan en busca de
mantenimiento o servicio técnico rara sus equipos,brindando todas las
facilidades posibles a lams personas que laboren o utilicen para algin

fin especifico el laboratorio.

2.1.2_ - ESPACIO FISICO

El laboratorio de telecomunicaciones requeririd para su conatruccién
un espacio fisico de 1.856 m™2. La forma como wva a distribuirse
dicho espacio se lo va a determinar més adelante mediante un detenido
andlisis. Para esto es necesario tomar en cuenta ciertos aspectos
como el dimensionamiento fisico y principales caracteristicas de

construccion de nuestro local.



2.1.3.- MEDIO AMBIENTE.
Este aspecto es muy importante,tiene que ver con todo lo gue rodea a
equipos,elementos y local en general. Debemos oénsiderar dos puntos:
a.- E1 medio ambiente externo,que es todo 16 que rodea al
laboratorio,asi,el local debe tener suficiente nimero de vias
de acceso que nos permitan ingresar al mismo con comodidad;pero
81 el trafico vehicular es grande se debe ubicar el local no
tan proximo a las avenidas (por 1lo menos retiradas unos 5 m.),
ruestc que podria producirse algin tipo de accidente en 1las
afueras del local y producir dafios materiales y humanos de gran

magnitud.

Debe tratar de evitarse al méximo el polvo vy la humedad,al
igusal que el ruido y vibraciones fuertes que ocasionan
molestias en 1las perscnas que ocupan el local,dafios en equipos.
instrumentos y periféricos. La humedad corroe especialmente
equipos con partes mecénicas,como ciertos aistemas de
entrenamiento, instrumentos e impresoras. La presencia de polvo
también afecta a este tipo de equipos,se aslenta en mesas de
trabajo,monitores, intrumentos de medida,sistemas de
entrenamiento v en el espacio _fisico en general,produciendo a

la larga dafios en los mismos.

La temperatura también se debe tomar en cuenta,un elevado valor
de la misma ocasiona un mal funcionamiento de equipos,
especialmente aquellos que tienen que ver con equipos de
prueba,microordenadores y aistemas de  entrenamiento que

utilizan cirouiteria electronica digital muy complejn
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(utilizacién de tarjetas). Aqui en Quito muy pocas ocasiones
se tiene elevadas temperaturas,al igual que en mily pocas
ocasiones se llega a tener temperaturas inferiores a los 10*C,
puede decirse que-la temperatura ambiente es la que més se hace
prresente (26°C), el efecto que pueden causar las hajas
temperaturas es superado facilmente por el calor que expiden
los equipoé al entrar en funcionamiento,ademds,son pocas las
horas que se trabaja durante la noche en que practicamente se

puede llegar a tener estas temperaturas.

Otro asrecto a tomar en cuenta es la presidn barométrica de
operacién y transitoria que pueden soportar los eguipos sin
sufrir dafios,pror lo general se puede trabajar desde el nivel
del mar hasta aproximadamente una altura de 3.000 m. sobre el
nivel del mar sin que el equipo sufra alguna alteracién en su
funcionamiento. Como Quito esta a una altura aproximadas de
2.800 m. la presién no va a ser un inconveniente para leos
equipos del 1laborstorio;sin embargo,para lugares gque superan
los 3.000 m. sobre el nivel del mar se debe tener cuidado vy
egpecificar la necesidad de {ener equipos especiales para

trabajar a grandes alturas.

Las eastructuras del local deken ser disefiadas,de tal manera que
soporten vibraciones de hasta 6 grados en la escala Ritcher sin
que sufran deformaciones;pero al mismo tiempo siendo lo
suficientemente flexible como para oacilar como un sistema,esto

es lo gque s8e conoce como una estructura antisismica.
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b.— E1 medio ambiente Interno del laboratorio?tiene que ver c¢on
todo lo que rodea a equipos y persgonal en general (profesores,
estudiantes v empleados). El laboratorlio debe proveernos de Ia
comodidad necesaria para la realizacidén de cada una de las
practicas,y asi obtener wuna eficiente sagimilacién de

conocimientos en las mismas por parte de los estudiantes.

El ambiente interno debe ser seguro.agradshle vy apropiado.
evitando que el eatudiante pierda concentracién al realizar
cada una de las tareas gue 8e le encomiende en el laboratorio.
Un aspecto importante a tener en cuenta,son las facilidades de
ingreso v circulacién .que deben tener egquipos v personal en el
interior del local. Para esto es necesarlo contar con el
suficiente espacio fisico,incluso wn 2b% para prevenir
expansiones futuras, brindando facllidades para el aBeo ¥y

mantenimiento peridédico tanto del local como de eguipos.

De acuerdo a8 consultas realizadas a profesionales de 1la
contruccidn, aguellas paredeg interiores encargadas de dividir
ambientes de trabajo en una determinada drea técnica,no deben
mostrar mucha resistencia a fin de poder realizar cualguier
tipo de expansién -sin mucho problema: pero las divisiones
exteriores o periféricas deben ser muy resistentes,
especialmente las que tienen que ver con las Areas del
laboratorio, logrando wa clerta independencia de cada Area con
respecto a las otras Aareas técnicas y con respecto a ciertos
factores externog como ruidos, vibraciones,concentracién de

polvo, humedad,etc. Se debe evitar al maximo la concentracioén
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excesiva de personas en el interior o cerca de las A&reas de
laboratorio,ya que puede hacerse presente la desorganizacioén vy
las consecuentes molestias para el personal que trabaja en el
laboratorio. Para esto,el laboratorio debe disponer de ciertas
Areas como biblioteca vy aulas,en las cuales los estudiantes

puedan concentrarse sin ningun problema.

El exceso de temperatura debide a la concentracién de personal
no va a ser precisamente un problema para ncsotros,ya que la
entrada a cada una de las A4reas del laboratorio wva a ser
restringida,y se va a permitir el ingreso aole de personas

debidamente autorizadas.

2.1.4.— MANTENIMIENTO

K1l local sera construido y ubicado de tal manera que se requiera un
minimo de mantenimiento;sin embargo,siempre serd necesaric un
mantenimiento peridédico,a fin de mantener siempre limpias las Aareas
de trabajo de cada pisc.al igual que los techos,evitando al maximo
cualquier tipo de filtracidén de humedad. Ademés,es importante
realizar un mantenimiento de instrumentos de medida.,equipos de

prueba, inatalaciones eléctricas y de pueata a tierra.

2.1.5.- TRANSPORTE INTERNO

En el laboratorio de telecomunicaciones,michas veces 8e requeriré
transportar equipos,especialmente aquellos que rertenecen a personas
que llegan en busca de servicio técnico,por lo aque el 1local debe
brindar facilidades al transporte de equipros y circulacién de

personas,entre las distintas Aareas del Ilabhoratorioc y lugares de



trabajo.

Las puertas y pasillos serdn lo suficientemente anchos (de 2 a 2.5 m)
y el piso deberd cumplir ciertas condiciones especiales como se veri

mas adelante.

2.1.6.—- VENTILACION
El principal objetivo de la ventilacidn es proporcionar aire fresco,a
fin de facilitar 1la reapiracién de 1los ocupantes del laboratorio de

teleccmunicaciones.

Este punto es necesaric tenerlo muy en cuenta en ciertas Aareas que
concentran un mayor nimero de estudiantes en relacidn a otras;por
ejemplo,el Area destinada al taller vy sala de seminarios v
conferencias,ya aque el aire producto de la respiracién tiene mayor
temperatura,un mayor contenido de humedad y didxido de carbono.
Ademés‘ existen wvarias causas para que s8e presenten gases,olores

desagradables y gérmenes en el aire viciado.

De acuerdo al nivel de ocupacidén de la zona se dan los requerimienlos

de aire fresco para las personas,como se aprecia en la tabla # 2.1._.

"Experimentalmente se ha comprobado que ciertas bacterias que wviven
en el aire en una sugpensidén liquida,tienen una tesa de mortalidad
muy alta si la humedad relativa se mantiene cerca del 50 % de acuerdo
a lo que se indica en "Heating, Ventilating and Air-Conditioning

Guide 1957",una guia americana de Aire Acondiciciiado™(1).



UTIJZACIGN DBEL "efm".de aire fresco
LOCAL necesarios por persons
(ples cubicos por min.)

Residencia o

viviends..... S | | B |

Auditorio- oo 5

Oficina privade.....ceeeee. 16 : z;'ﬁ
Uentro de computa.........qf g 1§

Labhoratorios -« com o 10 a 16

TABLA # 2_.1.-Cantidad minima de aire fresco para ventilaciéon

Para el caso de nuestro laboratorio bastard con gque se tenga un
suficiente nimero de ventanas,provistas de persianas,con cortinas a
fin de evitar que ingrese excego de luz en ciertas horas del dia v
ocasiones especiales,un dato importante es que el techo falso también
ayuda a que exlstan corrientes de aire,las mismas que ayudan a 1la

ventilacioén del local.

2.1.7.- TLUMINACION

La iluminacidén tanto interna como externa del 1laboratorio es muv
importante,pues en muchos casos,las practicas pueden extenderse en
tiempo hasta horas de 1a noche,lo cual hace gque este aspecto Juege un
papel importantisimo,en el grado de asimilaciéon de 1los conocimientos
ror parte del estudiante. Ademds en Quito,en época de invierno el
dia Be obscurece bastante,haciéndose necesaria 1la i1luminacién

artificial durante las horas del dia.

La eficiencia de la iluminacién tiene una relacién directa con el

grado de asimilacién de conocimientos por parte del estudiante.por 1o
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tanto las diferentes arens del laboratorio dehen eatar
suficientemente iluminadas,en especial el Area que tiené que ver con

las mesas de trabajo v escritorios.

El nivel de iluminacidn recomendado para laboratorios es de 500 Jux
como se puede ver en la tabla ## 2.2_;no obstante,se recomienda
también wutilizar en lo posible Iluminarias selladas.va que al
calentarse el aire alrededor de estas el polvo se ve atraidoc por
efecto de ionizacidn del aire,al apagarse la luminaria el polvo cae v

ensucia los equipos.

En la tabla # 2.2. =se muestran algunos niveles de iluminaciédn

recomendables para interiores.

LOCALES OOMUNES MINCluxg) REC(1ux)

Vestibulos,corredores,salidas 50 70 - F

Guardiania 50 100 - F

Escaleras 100 150 - F

Cuartos de bafio:-alumbrado general 50 100 - F
-espejos(sobre el 200 500 - F

rostro).

Banco de taller pequefio 150 300 - F

Despachos privados y trabajos

generales de oflcina 200 —= - F

Salas de lectura 100 200 - F

Mesas de lectura 300 500 - F

ESTABLECIMIENTOS DE ENSERANZA

Salas de conferencia,salas de

reuniones 200 500 - F

Vestuarios v lavabos 200 500 - F

Salas de clase y laboratorilos 200 500 - F

LABORATORIOS , SALAS DE ENSAYO

Y CONTROLES

Alumbrado general 200 300 - F

En el plano de la mesa 300 — - F

En aparatos de medida,alumbrado

especlial no deslumbrante en el

plano de lectura 300 500 - F

Bodegas 60 100 - 1

Laboratorio : 400 600 - F

TABILA # 2.2_.-Niveles de iluminacion para interiores
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Las 1lé&mparas fluorescentes son las mAs comunmente utilizadas en
laboratorios de este tipo. Las luminarias deberan distribuirse

uniformemente y lo mas cerca a las zonas de trabajo.

2.1.7.1.- SEGURIDAD DE IA ILUMINACION

La mayor parte de las recomendaciones prara el alumbrado de
laboratorios,comienzan poniendo de relieve que deben satisfacer a
exigencias muy distintas. Existe una gran variscion entre las tareas
visuales existentes en el laboratorio. Para que se pueda trabsjar
cémodamente y s8in errores,hay que disponer de 1la luz correcta en el
lugar v el momento debidos. En ocasiones,el éxito que se obtenga al
realizar una pridctica o una reparaciétn puede depender de todo ello.
Un buén alumbrado fomenta también,aparte del rendimiento,la higlene v

la seguridad en el transporte y el manejo de toda clase de equipos.

Los laboratorios contienen mesas y bancos especlales en los que se
efectiian loes diversos trabajos con instrumentos y toma de mediciones,
pertenecientes a practicas o a trabajos de mantenimlento y reparacidn
de equiposiror lo tanto requieren de una 1luz bien difusa con cierto

componente direccional y una aproplada calidad de calor.

2.1.7.2.— ALUMBRADO DE EMERGERCIA

Hay que proporcionar alumbrado de emergencia para las salidas,areas
del 1laboratorio vy otros 1lugares donde 1la integridad fisica y
geguridad de 1las personas,serian puestas en peligro durante la

ausencia del alumbrado.

Como minimo,hay que proporcionar alumbrado de emergencia para 1las

~
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mesas de trabajo,salidas e indicaciones de salida,escaleras,
corredores entre cada Area del laboratorio,entre oficinas,subsuelo vy

planta de suministro de emergencia.

2.1.8.- ACUSTICA

Propiamente en las Areas del laboratorio la actistica en 81 no es un
problema,excepto ciertas Areas en las cuales van a funcionar en forma
conjunta dos o mds Areas técnicas afines (como es nuestro caro),y en
donde eg necesario aislar adecuadamente los ambientes.a fin de

reducir considerablemente el nivel de ruido en cada una de las Areas.

Se debe ubicar a log equipos de tal manera que tengan el suficiente
espacio entre elleos,a fin de reducir los niveles de ruido que
produzcan los estudiantes vy en algunos cacos el equipe al realizar
las practicas,pues,estoa causan problemas en las personas como dolor
de cabeza,cansancio,falta de concentracién,etc. Este aspecto es
necesario tenerlo en cuenta especialmente en areas que comparten
espacio fisico lag cuales en algin momento pueden dar cavida a un
importante nimero de estudiantes. "En tablas se puede ver que una
persona puede sgoportar 120 dB como mAximo para un tiempo de 15
minutos”(2);pero por lo general el tiempo de trabajo en cada 4rea del
laboratorio puede extenderse por scbre las 2 horas,en este caso,se

recomlenda un nivel de ruido de 60 a 85 dB como mAximo.

Se debe tener un suficiente nimero de afiches en las Areas,
reconendando a los estudiantes silencio y un comportamlento acorde
con clertas seguridades creadas,teniendo en cuenta 1la funcién que

cumple el lugar.
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En algliin momento puede darse el caso de que el nimero de estudiantes
aumente,por lo que cada area del laboratorio dard cavida a un gran
nimero de personas,pudiendo llegar a tenerse nlveles de ruido altos
entre 60 y 70 dB,lo que implica.que s8e puede recurrir al uso de
materiales acusticos como fibra de vidrio o fibra mineral en las
paredes o en el techo falso:;sin embargo.,esto no deberia ser un
problema vya aue nuestro laboratoric es disefiado tomando en cuenta
futuras expansiones a fin de evitar este problema. Ademis,las areas
del laboratorio durante las practlcas van a ser ocupadas solo por les
instructores y éstudiantes,lo que garantiza que casi nunca se tengan
problemas debldo a niveles de ruldo excesivos. Tanto el piso como
las paredes deben evitar al maximo la tranferencia de ruido entre une

v otro ambiente,especialmente cuando comparten area fisica.

"Para calcular el nivel de ruido total del sistema se utiliza la

siguiente formulac

Lsum=1log(}_ .10%d)

L sum -——> nivel de potencia de ruido del esistema medido en belins.
I, wad ———> nivel de potencia de ruido declarado de un equipo

exprezado en bellos,por lo general es un dato del

fabricante.

:E: ———> sumatorio de las diferentes potencias de emigidén de
ruido.

Belio ———> unidad relativa de intensidad sonora,es la relacidén entre

dos potenclias tomando como referencia aquella que produce
el umbral de sensacion sonora ( 10 w/cm de intensidad

sonora). Dado que 1a unidad es muy grande sge usa un
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submiltiplo el decibelio™(3).

2.1.9.~ CARACTERISTICAS DEL TECHO

Se recomienda el uso de techo falso constituido por raneles
removibles,los mismos que deben estar conatruidos de material no
combugtible,deben neutralizar elrruido v no deben deasrrender poclvo o
rarticulas sbdlidas. "Lan dimesiones standard de los paneles son de
120 cm. x 60 cm. o de 60 cm. X 60 cm.,pero rpueden recortarse de
acuerdo & las necesidades del local. La altura técnicamente
recomendada entre piso falso y techo falso es de 2,7 m. y minimo de

2,1 m"(4).

El uso de techc falso permite empotrar en é1 a las luminarias, vy
adicionalmente los soportes de sujecidn necesarios,ademlds se pueden
empotrar también detectores del sistema contra incendios.salidas y
retornos de sistema de aire acondicionado (en caso de utilizarse).al
igual aue parlantes de algin tipo de sistema de sonorizacién,las
lineas de alimentacidén para eauipos,etec. En la construccién del
laboratorio de telecomunicaciones se dispondri de techos falsos,con

el fin de amortiguar ruidos y colocar canales de tuberias;por
ejemplo,las tuberias de abastecimiento de sagua,de . alimentadores

eléctricos,de seflalizacién v comunicacidn.

El espacio entre el techo soporie y el techo falao tiene 0,5 m.,y es
muy 8decuado para alojar pequefiag subdistribuciones de alimentadores
para tomacorrientes (a ser utilizados pur las mesas de irabajo)} o

para lluminacién,con la condicién de que se garantice un facil acceso

v que proporcione al personal de servicio un puesto de trabajo



34

geguro,como s8e puede ver en la siguiente figura # 2.1._

/m q,-. 020 m.
LDSA | 050 m.
CAMARA
TECHO FALSD 28 m.

sl

FIGURA # 2.1.-Detalle de entrepisos

2.1.10.-  CARACTERISTICAS DEL PISO

El piso de nudestro laboratorio debe cumplir con ciertos
requerimientos. Para esto debemos mencionar que el peso aproximado
de cada sistema de entrenamiento es de 135Kg/m"2,es decir que
aproximadamente nuestro piso debe soportar "tomando en cusnta peso
extra como el de una persona y equipe adicional unos 250Kg/m™2 ain
sufrir ningin tipo de deflexidén o dafio. Precisamente este dato ea el
valor standard de carga viva que 11ma loza de hormigdn puede soportar

(valido para nuestro pais)”(5H).

El valor de carga distribuida seria mayor 81 la estructura del local
fuera metalica. La base del piso de nuestro local pese a ser de
concreto,no evitara que en algin momento se produzcan filtraciones de
humedad,para. lo cual,lo debemos recubrir de wn material que impida
filtraciones como cal y minimice la acumulacion de polvo,como
sellante o pintura de alberca. La superficie del piso estara

recubierta con vinil. Es necesario mantener 1la base del piso siempre
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limpia de polvos y basuras de paprel,dicha base debe poseer un sistema
de evacuacidén de aguas en el caso de que se produzea \ul principio de
inundacién o por algin motivo se riege liquido sobre la superficie,
como en algunos casos por descuido suele suceder. Esto hace que sea
necesario que se coloquen detectores de humedad en lugares

estratégicos,para evitar que Be concentren liquidos en cantidades

peligrosas.

Una falla muy dificil de detectar en equipos electrénicos es 1la
producida por friccién de dos materiales de caracteristicas
eléctricas diferentes y la consiguiente descarga de ese potencial.a
esto 8e le conoce como electricidad estatica. “En la tabla # 2.3
dada en el FIPS PUB 84,8e presentan ciertos valores de voltaje

estdticos sobre diferentes tipos de suelo con dos valores de humedad

relativa”(6).

NATERTAL VOLTAJE (V)
Mimoaim

NYLEN REGULAR 1m inm
NYLON ONTICSIREICE 1200 iam

DINIL by 140
[IVINMDS BE BIIR
PRESION 00 amn

QCRILICH O PELIESTER 2.B00 e.am

TABLA # 2_.3.— Voltajes estaticos tipicos que se generan al caminar

sobre diferentes materiales.
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Segun esta tabla se puede observar que el nylon,laminado de alta
presi6n,al 1gual que el wvinil presentan voltajes estédticos muy
bajoe,lo cual los hace muy recomendables para ser utilizadns en el

piso de nuestro laboratorio.

Existen muchoes materiales para recubrir el piso;sin embargo.nosotros
preferiremos el vinil pese a que este material contribuye a la
formacién de voltales estdticos mias altos.,entre 3.000 v y 4.800 v,que
si bien no g8e 1los considera peligrosos para las personas,pueden
significar algin leve peligro para los equlpos electrénicos si no se
tienen los culdados resprectivos. Ademas,presenta una mayor
dificultad para su correcto mantenimiento,ya gque necesita para su -
limpleza agua y encerado posterior;pero,por costos y facilidades de
reparacién es muy recomendable para ser utilizado en el labhoratorio
de telecomunicaciones. De acuerdo al nivel de voltaje producido,leos
niveles de confiabllidad de la electricidad estatica se pueden ver en

la tabla # 2.4..

Seguro 0a2KV
Marginal 2adKv
Pobre 4abKV
Muy Pobre 6 a B KV

Posible Dano 8 a 10KV
Peligroso 10 a 12KV

TABIA # 2_4_-Confiabilidad de voltajes eataticos.

Otra posibilidad es utilizar piso falso que presenta algunas ventajas
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sobre los otros materiales de recubrimiento;por ejemplo,presenta un
libre acceso para el tendido de cables de la interconexién del equipo

v méquinae,y forma una cémara para la circulacién del aire.

Existen dos tipos de piso falso:de pedestal v de rejilla,siendo en
los dos casos el soporte una estructura metalica. Este soporte
metalico corre el riesgo de convertirse en fuente de interferencias
electromagnéticas debido a que en el laboratorio de

r con seflales de alta frecuencia,lo

bil

telecomunicaciones se va a trabaj
cual pruede originar que este sistema metdlico entre en resonancia,va
que estas sefiales no encuentran facilmente un camino de conduccidn a
tierra slendo ésta su vprincipal desventaja.,una mavor informacion
sobre como combatir este fendmeno.la podemos encontrar mas adelante
én el punto 2.1.13.5.10 perteneciente a este capitulo. El

mantenimiento del piso falso es un poco mis dificil que en los otros

casos.
2.1.11.- SEGURIDAD INDUSTRIAL

A continuacién revisaremos algunos fundamentos tedricos importantes
sobre seguridad industrial,analizaremos su importancia v aplicacidn

en el laboratorio de telecomunicaciones.

2.1.11.1_—- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Siendo la Seguridad e Higiene Industrial,una ciencia destinada a
- salvaguardar la integridad fisico-humana de las personas y log bienes
materiales,deben ger consideradoa como parte integrante de todo

actividad o trabajo,lo que permitiréa:
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“Reconocer los riesgos vinculades con el trabajo vy desarrollo
de éste,asi como también comprender sus efectos en los

profenores,estudiantes,trabajadores,equipros e instalaciones.

Para ello es necesario e importante:

a)

b)

El interés y 1la participacién activa de todas las peraonas que
conforman el laboratorio y en especial de aquellas rersonas que
tienen a cargo la supervisién de las sesiones de trabajo.

Familiarizarse con 1los procedimientos y procesos de trabajo
existentes,con las personas que laboran y con los egquipos,con

los instrumentos e instalaciones del laboratorio.

Evaluar la magnitud o grado de les riesgos de trabajo,baséndose
en la experiencia y con 1la ayvuda de técnicas de medicidn

cuantitativas y cualitativas.

Para esto se analizard en que forma ge interrelacionan los
profesores y estudiantes con el equipo,instrumentos,maquinaria,
instalaciones y medio ambiente. Ya que estos factores son los

que determinan el grado de riesgo.

Controlar los riesgos de trabajo,prescribiendo métodos para

eliminar o al menoe reducir tales riesgos.

El control se reallzard en base a los datos obtenidos en la
evaluacion,lo que permitirad prescriblr medidas preventivo -
correctivas,tales como aislamiento de un proceso,sustitucion de

un equiro o materisl,entrenamiento de personal ¥y otras que se



congideren necesarias™ (7).

2.1.11.2.— IMPORTANCIA DE LA SEGURIDAD INIXISTRIAL

El hombre que trabaja vive rodeado de riesgos,los mismog que tienden
a aumentar con el tiempo. La experiencia demuestra que practicamente
no existe riesgo que no pueda ser eliminado o reducido a través de
las Técnicas de Seguridad en el trabajn, Hoy en dia no tiene ninguna
validez,la excusa que 8e presenta,para no intentar al menos reducir

los riesgos de trabajo.

Asi,todos 1los accidentes de trabajo sea cual sea 8u gravedad traen
congigo pérdidas econdmicas y quizads las mAs importantes,las pérdidas

humanas por las lesiones de trabajo.

Resumiendo podemos decir que las razones que Justifican los continuos

egfuerzos concentrados en pro de la prevencién de los accidentes de

trabajo son:

—  "De todos los accidentes que ocurren diariamente,un 88% de
ellos pueden ser prevenidos o eliminados. Por lo tanto,la gran
mayoria de los accldentes se pueden prevenir.

- Los accidentes de trabajo causan lesiones al personal y dafios a
la propiedad vy reducen la productividad de las diferentes areas
del laboratorio. Por lo tanto 1los accidentes 8e deben
prevenir.

—~ Aguellas dreas con bajos indices de accidentes constituyen una

medida de eficiencia en el trahajo"(8).
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2.1.11.3.- APLICACION EN EI. LABORATOR10O DE TELECOMUNICACIONES
La variedad,tamafio,tipo y complejidad de 1loas lahoratorios,impide
hacer simples generalizaciones sobre la salud y seguridad de 1las
prersonas que van a laborar en el Jlaboratorio. Hay que tener en
cuenta que se selecciona y emplea a las personas que trabajan en
laboratorios tomando como  bhase su instruccién especializada,
conocimientos v aptitudes,y no por cualificaciones relacionadas con
la sBalud o seguridad. A menos que el Ilaboratorio pertenezca
enteramente a las instalaciones de una fabrica,el grado de regulacién
y control realmente impuesto suele ser inferior al relativo & la=

operaciones de producciodn.

Muchas organizaciones han revizado los problemas de seguridad e
higiene relacionados con el trabajo de laboratorios,se han publicado
pumarios de los medios y equipo que aumentan 1la seguridad de las
operaclones,habiéndose asimismo propugnado  la necesidad de una
aplicacion vy apreclacion mas amplia de la higiene industrial del
laboratorio. A pesar de ello,el problema bAsico sigue siendo que la
persona que trabaja en el laboratorio tiene unos conocimientos

relativamente limitados sobre salud y seguridad.

Pocas instituclones académices han realizado serios intentos para
introducir un conocimiento préctico respecto a 1la peligrosidad de
materias y procesgos en la formacidén profesional de sus estudiantes,
para posteriormente tener la seguridad de que el personal instruido
serd capaz de reconocer ¥ prevenir expogsiciones excesivas. Ademas,
los laboratorios de 1lnvestigacién de 1las instituciones académicas vy

de establecimientos gubernamentales e industriales,se encuentran con
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frecuencia en los limites del conocimiento,tanto de ciencia como de
riesgos. Por esta razén,los trabajadores de laboratorioc a menudo son
las primeras personas expuestas a nuevos peligros,pudiendo sufrir
dafios a menos que en 1la planificacién de 1las operaciones de
laboratorio se prevea un control efectivo,yerificaeién y supervision

médica.

No se puede ofrecer una lista completa v detallada de las numerosas v
variadas funciones que realizan los empleados de laboratorio en 1la
gran diversidad de laboratorios en que se realizan inveatigaciones,
pruebag analiticas y control de procesos. Los riesgos no siempre son
obvios para el empleado de laboratorio. La negligencia en las

medidas de salud y seguridad puede acarrear graves consecuencias.

En nuestro pais 1los laboratorios para ensefianza se han quedado atras
en este aspecto,especialmente en lo que tiene que ver con seguridad
industrial en laboratorios de electrénica y telecomunicaciones;sin
embargo,para otros tipos de laboratorios y centros de cémputo existen
una 8erie de normas y recomendaciones realizadas por organismos

naclionales e internacionales.

Todo laboratorio de este tipo debe <lener un programa de seguridad
para el equipo electrénico como parte integral del programa general
de seguridad de la institucién. Este programa debe recibir la maxima
pricridad vy sus puntoa principales deben estudiarse cuidadosamente
dedicdndoles todo el +tiempo necesario. e ha desarrollado un
programa de prevencién de accidentes vy enfermedades de trabajo para

el laboratorio de telecomunicaciones. Para el programa de segiridad
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Be recomiendan los siguientes elementos que deberan ser implementados

de inmediato.

1_- Adoptar normas minimas de seguridad para el equipo electrdénico
del laboratorio.

2.— Crear comites especiales que recomienden vy 8upervisen las
adquisiciones y el uso del inatrumentos y equipoe electrénicos.

3.— Operar un taller interlor de reparacién y mantenimiento de
aparatoe electrdénicos,o a su vez contratar este servicio.

4_— Continuar la programacién de evaluaciones y mejoras de Jlos
slatemas eléctricos existentes.

5_— Mantener un programa continmio de revisién y aprobacidn de las
proposiciones para realizar renovaciones 0 mievas
construcciones.

6.~ Establecer un programa de educacidén de seguridad eléctrica vy
electrénica.

7.- Alentar al perscnal para que contribuya con articulos relativos
a la seguridad eléctrica v electrdnica del laboratorio,a fin de
que se publique en revistas vy  perioédicos técnicos o)

rrofesionales.

El objetivo principal de dicha implementacién puede resumirse de la

giguiente manera:

Evitar o reducir al minimo posible 1los riesgos de trabajo potencial
capaces de generar:lesiones al instructor,estudiante o empleado,
pérdidas de tiempo vy fallas en la continuidad de servicio,mediante wun

programa de prevencion de accidentes que tenga cono fin principal la
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prevencién de la vida,la salud humana,la reduccién de indices de
frecuencia y gravedad de 1las lesliones,la preservacién de la propiedad
y la disminucién de 1las pérdidas econdmicas ocasionadas por los
accidentes; logrando dar asi un aprovechamiento éptimo a todos 1los

recursos disponibles.

2.1.12_- SEGURIDAD DE LAS INSTALACIONES DEL ILOCAL

El Area destinada al local en donde va a funclonar el laboratorio
debe tener las seguridades adecuadas. Es necesario contar con
glstemas de alarmaz contra intrusos,incendice y algin tipo de
inundacion. En cada piso del local incluyendo el taller y el
subsuelo,deben diasponerse de cilindros extinguldores de fuego,

ublicados en lugares fécilmente accesibles al personal.

“El prop6aito de todo sistema de alarma como se .gabe,es detectar
cualquier anomalia debido a la entrada de un intruso,principio de
inundacién o un Iincendio. Cuando s8se trata de la deteccién de un
indeseable su mejor efecto es el de alertar al propio intruso antes
de que su entrada sea efectiva,ee decir,actaa como sistema disuasivo.
El 1ladrén puede no estar enterado de 1la existencla del sistema de
alarma,pero 8se asustara por el sonido del mismo antes de robar o
causar otro dafio mayor que el de forzar la puerta de entrada o

cualquler otro acceso™(9).

Todo slstema de alarma debe ser ante todo fiable. Un fallo en el
momento oportuno anularia completamente el fin para el que se
instala. Un sistema que es8 suceptible de dar falsas alarmas es

realmente tan malo como el que puede romperse completamente. Un
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sistema que es propenso a dar falsas alarmag no es seguro v tenderi a
ser ignorado. Una trampa utilizada por algunos ladrones es provocar
una  alarma deliberadamente y  esperar en las cercanias. E1l
propietario o cuidador aparece y supone que es un defecto vy para no
ser molestado 1la desconecta. Luego,el ladrdén entra sin el menor
riesgo. Lo adecuado es buscar el defecto que ha provoe=zdo la alarma

v luego volverla a conectar.

Un sistema de alarma debe estar a prueba de desconeccidén por parte de
intrusos. Por ello la desconexién debe estar en una parte protegida,
ademids debe estar disefiado para que,si 1la entrada ya se ha efectuado
la alarma no pueda silenciarse rapidamente por el intruso;para ello
se deben ocultar las partes vulnerables del egistema,como son la
unidad de control,la fuente de alimentacién vy la instalacién de las
alarmas sonoras. Estas son por si mismas vulnerables,va que a menudo
estan instaladas dentro de cajas de acero a la lnterperie. EHEsto hace
gue pueda ser saboteada 81 no se dispone en el lugar adecuado,lo
suficientemente alto e inaccesible desde el exterior,ademas los
cables que van a la sirena o cable pueden cortarse,por ello deben

estar protegidos.

El costo del sistema ez otro dato a conslderar cuando se esté
exponiendo mucho wvalor.,el costo inicial de 1la instalacion de wun
sistema adecuado vy efectivo no deberia ser un impedimento para su
instalaciotn. S6lo debe escogerse el de menor costo siempre que no
disminmuya la seguridad respecto al de mayor desembolso. Kl costo de
funcionamiento,dadas las actuales tecnologias de circuitos integrados

de bajo consumo,es practicamente despreciable,a no ser que s8e trate
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de sistemas muy complicados y complejos.

2.1.13_- INSTALACION ELECTRICA

Es conocido que el suministro de energia eléctrica proveniente de la
Red Pablica trae conslgo variaciones de voltajes,acompafiadas de ruido
eléctrico. Esto crea problemas de estabilidad las cuales pueden
ocaaionar problemas,especialmente en los equipos de prueba
prertenecientes al laboratorio y en equipos en particular gque van a

eatar distribuidos en todo el local.

En 1la fipura # 2.2. se puede observar que existe una caida de voltaje
en la linea de transmisién entre la subestacién y la entrada de
servicio del usuario,esta es causada por la impedancia normal de las

lineas de transmision,que puede reprresentar una pérdida de hasta el

8% del valor nominal.

|

Traraf orrador

8.4

¢RIDA DE TEMB) (N

De acuerdo a regulaciones téenicas internacionales dadas en ANSI
{American National Standards Institute).

FIGURA # 2.2_.-Caidas de voltaje en el iaboratorio.
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A esto hay que agregar que existe una caida de voltaje interna,desde
la entrada del suministro al local hasta el lugar o punto en donde se
va a hacer uso de la misma,existen algunas causas para esto. Podemos
mencionar a 1la impedancia de 1loe cables.,conectores v fusibles, esta
caida puede incluso alecanzar hasta un 3.4% del valor nominal de de de
de acuerdo a como se establece en normas dadas por la ANSI (American

National Standards Institute).

Segtin la figura # 2.2. el voltaje libre de toda pérdida que le llega
al equipo para su funcionamiento posee una variacidén en dieminucioén
del 11.4 %. Hay gue tener en cuenta que la mayoria de los equipos
que van a formar parte del laboratorio,se disefian para trabajar con
un rango de variacién del 10 % lo cual ya implica un problema aun

bajo condiclones normales.

Uno de los principales problemas que tiene el suministro de energia
eléctrica en nuestro pais es las variaciones en la frecuencia,un
ejJemplo muy practico de este problema es los relojes que funcionan
con alimentacién de la red pQblica,los mismos que por lo general
slempre estan atrasados o adelantados. En paises Europeos el control
es mas eatricto y por lo general la frecuencia de 1a onda de wvoltaje
suministrada por la red es muy estable,es decir el servicic es

definitivamente mejor.

Este problema de la variacién de frecuencia puede causar serioe
problemas especialmente en equipos que trabajen con pequefios vy
sensibles motores,como por ejemplo discosa duros en computadores que

trabajan conjuntamente con sistemas de entrenamiento pertenecientes a
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lag Areas del laboratorio.los cuales rpueden ser acelerados o
frenados,pudiéndose dafiar la informacién e incluso la cabeza de
lectura/grabacién que empieza a cabecear,incluso se corre el riesgo

de llegar a la destruccisdn del paguete de discos.

Como se puede ver los problemas pueden ser graves,razdn por la cual
los fabricantes de equipos de lahoratorio y de  computacién
recomiendan la utilizacién de redes eléctricas dedicadag vpara servir
exclusivamente a los sistemas de entrenamiento,equipos,ingtrumentos vy
periféricos en cada una de las Areas,esto a fin de evitar el ruido
debido a la influencia de otros equipos. Ademids,si las variaciones
de voltaje son significativas &se debe utilizar reguladores a la
entrada de los equirpos. En el 1laboratorio la utilizacidon de
reguladores no 8e hace imprescindible,ya que en muchos casos los
sistemas de entrenamiento vienen provistos de su propio regulador:
sinembargo,siempre sera necesario revisar culdadosamente las
caracteristicas técnicas de loa equipos a fin de determinar si se
necesita o no de reguladores. Ademés,la utilizaciéon de UPS es
necesaria en todas las areas del laboratorio en las cuales se tiene
equipro muy sensible;preveyendo de esta manera un posible apagén y asi
poder contar con un ©pequefic laprso de tiempo para guardar 1a
informacion,incluso se debe contar con una planta de suministro de
energia de emergencia para garantizar el funclonamiento continuo del

laboratorio en todas sus é&reas.

La presencia del ruido eléctrico pueda que no sea importante cuando
se van a manejar altos voltajes;sin embargo,en nuestro laboratorio de

telecomunicaciones este adguiere wna importancia muy grande.ya que se
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tiene equiros muy sensibles a eate tipo de cambios,pues en nuestro
cagso dichas varlaciones pueden afectar al funcionamiento de equipns,a
la transmision de datos entre un sistema de entrenamiento y un
computador,y por ende & log resultados finales en cada una de las
practicas. El ruido eléctrico experimenta una wvariaciodn en
incremento debido al trabajo de equipos v mdguinas industriales,con
las tormentas eléctricas,el efecto corona,las transmisionea de radio
vy TV las cuales debemos tener muy en cuenta,e incluso el alastema de
ignicién de los vehiculos. Una mayor informacion sobre interferencia

electromagnética y ruido eléctrico puede encontrarse en el ANEXO C.

"De entre los problemas eléctricos mis comunes tenemos:

~  Transitorios
Pulsos de voltaje de alto valor mayores al 26% del voltaje
nominal pero su duraciétn pvor lo general es may corta. Se

rroducen al conectar bancos de capacitores para la correccién

de potencla en las instalaciones eléctricas.

- Picos de voltaje
Son  incrementos muy rapidos del flujo total de energia durante
reriodos menores a medio ciclo,estos son causados por tormentas
eléctricas o por la conexién o desconexién de equipo industrial
0 carga resada a la red eléctrica. Este tipo de problemas es
muy comin especialmente en Quito debido a la altitud de 1la
cindad,ya que en muchas ocasiones la época invernal se extiende

por largo tiempo.
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-~ Bajo voltaje o sobrevoltaie
Variaciones de voltaje fuera del 10% de su wvalor nominal
durante un periodo mayor que un ciclo.son causadas por fallas

en la red de distribucién v en los equipos de distribucidn.

- Apagones
Causados por fallas en la red,fallas en equipcs de transmisién

o debido a imprevistos como por ejemplo choaues,rayos,etc”(10).

La calidad del suministro de energia eléctrica es de especial
importancia para nosotros,debido al complejo y avanzado equipo del
que va a disponer nuestro laboratorio. Se han realizado estudios por
parte de la E.E.Q. SA. y por parte de empresas de Ingenieria
Eléctrica,con el fin de comprobar la calidad de 1as instalaciones
eléctricas. Existe una relacién directa entre 1los disturbios
encontrados,va que los apagones producen variaciones de voltaje
(sobre v bajos voltajes) y transitorios,y a su vez 1las subidas vy
bajadas de voltajes producen transitorios;pero los trangitorios de

voltaje no producen ni apagones ni variaciones de voltaje.

Del andlisis de estos resultados se concluye que 1a calidad del
servicio no aatisface las exigencias de reguerimlentos de los
equipos,pues se presentan muchos scobrevoltajes que,a pesar de no aer
de un valor muy grande,pueden afectar a la larga la vida 0til de los

equipos.



2.1.13.1.— CARACTERISTICAS DE IA ALIMENTACION ELECIRICA PARA EKI,
LABORATORIO
La alimentacién de energia eléctrica del laboratorio debe sger de
preferencia trifisica a cinco hilos.para dar flexibilidad a 1la
instalacién del sistema,el cual generalmente tiene cargas
monofésicas,bifdsicas y trifdsicas. Cada equipo tiene su propia
egpecificacién en cuanto al procentaje de variacién de voltaje que
tolers,pero en general s8e recomienda que el sistema de energia
eléctrica eaté de acuerdo con las eapecificaciones mostradas en 1la

Tabla # 2.5.

El angulo entre fases gerd siempre de 1209 La frecuencia de 1la
energia eléctrica seria de 60 Hz con una variacion mAxima de + 1/2 Hz.
Se considera voltaje transitorio a agquel que tiene una duracién menor
a 0,5 seg y su valor de amplitud se encuentra en un rango de + 15% de
su valor nominal. La variacidn maxima de voltaje entre 1la linea sin

carga y con carga completa no sera mayvor del 2%.

TRIERSICR 2B / 121 MC £ 10 3
en 5 Moy : ¥ fazey,! wewlen,) lierra
RERSICA 7208 /120 DOT ¢+ 10 &
en 4 hiles ; 2 fases,] nenlro,1 lieira
MINDTRSIC 121 MRC e R}
ex J Mlos : 1 Tase, mesira,t lerma

TABLA # 2_5_—Especificaciones de voltaje
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E1l contenido total de arménicas en 1la onda sinmiscidal de corriente
alterna déré mAiximo del 5% cuando el equipo este trahajando. En un
sistema trifdsico el desbalance que se presenta 1linea a linea no debe
exceder del 2,5% del promedio de Ios tres voltajes de fases.en cuanto
a los valorea de corriente estes deben ser iguales o tener una
diferencia mAxima del 10%. La linea de alimentacién eléctrica de los
equipos no debe Ber utilizada rpor otros equipos con caracteristicas
diferentes,debiéndose disponer de lineas dedicadas desde el tablero
de distribucién principal hasta los equipo,a fin de evitar el ingreso
de ruido eléctrico dque se preduce con la puesta en marcha vy apagado
de otros equipoe eléctricoe que pueden ser cargas inductivas o
capacitivas. La demanda total de energia del sistema expresado en
KVA / hora,estard dado por la configuracién del sistema y el tipo de

operacion planificada.

2.1.13.2.— TABLEROS
a_— El1 tableroc de distribucitn,es el lugar fisico a donde liega la
alimentacién eléctrica yv desde donde 8alen los diferentes

circuitos de alimentacidn con su debida proteccién.

81 se quiere tener una mayor confiabilidad v mejor calidad en
el servicio eléctrico,es8 aconsejable gue el tablero de
distribucidén sirva unicamente a 1los equipos (sistemas de
entrenamiento,computadores,equipo auxiliar de medicidén,etc) vy
no a otra carga,aunque esta corresponda a otro equipo .eléctrico
de oficina como mAquinas de escribir,calculadoras de
escritorio,copiadoras,sistema de iluminacidn,acondicionadores

de aire,etc.
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El tablero de control,es aquel gue comanda el trabajo de cierto
equipo y generalmente cuenta con cilertos dispositivos de
medicldén. Son tableros aque sirven para un propdsito exclusivo,
como contrelar el encendido v apagndo de motores y equipos
especiales. Tienen protecclones especificas y controles para
los equipos que maneja. A diferencia de los tableros tipn
centro de carga,los de control generalmente no son
normalizados, los interruptores son tipo caja moldeada y muchas
vecegs contienen equipo de medicidn. Generalmente disponen de
pulsadores para un apagado general de emergencia de los
equlpos,alarmas visuales y audlbles para alertar sobre el
funcionamiento de cada equipo. Este tablero al 1igual que el
que 8e especlfico para los tableros de distribucidon.debe ir

conectado a la referencia de tilerra.

El tablero de distribucién principal suminiastra 1a alimentacién
de energia eléctrica,generalmente estid servido por wuna camara
de transformacion del edificio donde wva a  funcionar el
laboratorio. 8Se ubica después del medidor de consumo ¥y se dan
las primeras protecciones a las fases gque serviradn a las Aareas
del 1laboratorio. La conexién del transformador segin 1la
Empresa Eléctrica Quitco debe realizarse de acuerdo a 1la

eapecificacién Dynb.

El nmero de fases estd dado por el requerimlento de los
equipos,generalmente ge recomienda tener una instalacién
trifasica a cinco hilos por la flexibllidad que representa para

realizar todo tipo de 1instalaciones. Se rpuede conseguir
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alimentacién trifédsica,hifdasica o monofasica distribuida para
los diferentes equiros y se mede lograr una mejor distribnicidn
de la carga entre las tres fases,a fin de poder balancear meijor
la carga. Se  debe dimensionar 1la proteccidn principal del
tablero de acuerdo a 1a corriente de arranque,pero esta
proteccién debe ser coordinada con la proteccidn de la empresa
que brinda el servicio eléctrico en la parte de baja tensifdn de
la camara,para evitar que sea la rproteccitn fusible de 1a
camara la que 8e accione en caso de necegidad.va que
normalmente esta proteccidn se dimensiona de menor valor por
requerimientos de las empresas eléctricas. De no hacerse asi.
serd la proteccidn de 1la céAmara o torre de transformaciéon la
que reaccione y s8e abra,la corriente de falla no sera sentida
por la proteccién del tableroj;esto es un serio problema al
momento de tratar de cerrar la proteccién para restablecer el
flujo de energia,ya que ae debe esperar al personal de la
empresa que es el Unico que tiene accese a las camaras ¢ Lorres
de transformacioén. Después de la proteccidn principal en el
tablero se encuentran barras de c<obre psra c¢ada fage,para el
neutro v la tierra,lo cual rermite realizar una buena

distribucion en los diferentes circuitos.

Para calcular 1la capacidad de las barras de las fases
expresadas en  amperios;se realiza el sumatorio de las
corrientes nominales de cada equipo y no las corrientes de
arranque,yva que las barras soportan hasta cinco veces su valor
nominal sin problemas durante intervalos cortos de tiempo,y las

corrientes de arranque son de corta duracidn. Al hacerae el
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cadlculco con las corrientea de arranque 1las barras quedan
scbredimensionadas.aamentando en el costc del gistema
eléctrice. FEn la figura # 2.3. tenemos el tablero principal de
distribucién para el laboratorio. Fn el tablero la barra del
neutro debe ser de al menoa igual dimension gque las barras de
fases, ya que en sistemas monofasicos 1la corriente del neutro
es igual a la de la fase,en sistema bifédsico es 1.41 veces la
corriente de una fase (el sistema debera estar balanceado).v en
sistemas trifédsicos,si estd Dbalanceada la carga,la corriente
del neutro es ceroscualguier desbalance produce una corriente
por ei neutro,ademis,en caso de egtar presente la tercera
arm6nica y sus miltiplos superiores (por el tipo de carga),.
éstas no se cancelan s8ino que 8e suman produciendo una

corriente considerable en el neutro.

MEDIDORES

D!SYUNTDRE \

SECCIONADOR !

FIGURA.ﬂ 2.3_-Tablero de distribucién principal.

En el tablero &adicionalmente debe existir barra o conexién de
tierra cuyo calibre de acuerdo a lo establecido en la norma

NFPA 70-1981 articulo 250-94 ruede ser el mismo o hasta dns
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calibree inmediatamente menores de seccién de conductor que los
conductores de fase y neutro. A esta barra de tierra se deben

conectar todas las partcs metidlicas del tablero.

E1l nimero de polos o espacions del tahlero principal estd dado
por el numero de circuitos a los que se va a servir asi como
por la capacidad de estos circuitos. Los egquipos de medicion
gse gitian en el tablero principal,los circuitos salen hacia los
tableros de distribucién secundaria o centros de carga,que se
los vera a continuacion a través de protecciones fusibles

teﬁmomagnéticos.

Tablero de distribucion secundaria.en cada piso se sitha un
centro de carga o tablero de distribuciétn secundario,desde
donde se sirven a los diferentes circuitos. En 1a figuwra 1
2.4_ se puede ver el diagrama de los tableros de distribucion
tipo centro de carga. Como el edificio va a ser destinado en
pu totalidad al laboratorioc de telecomunicaciones se recomienda
que desde el tablero principél vaya la alimentacidén de energia
eléctrica a los equipos a través de un tablero de distribucidn

exclusivo en cada una de las areas técnicas.

En otra circunstancia el tratar de tener una alimentacidn
dedicada desde la acometida principal implicard la necesidad de

un equipo de medicién propio para estos circuitos.
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FIGURA 2.4_-Diagrama de un tablero secundario

2.1.13.3.- CIRCUITOS DE ALIMENTACION ELECTRICA

Los circuitos gque alimentan a 1los equlpos serdn polarizados con
conexioén a tierra. Los cables irdn por tuberia metdlica conduit.que
debera ser continua en toda su extensidn y deberd estar conectada a
tierra en los dos extremos. Los circuitos generales que alimentan a
la iluminacién,tomacorrientes de uso general,equipo sauxiliar,también
irdn por otra tuberia metalica conduit.va que asi se consigue un

blindaje contra el ruido v la interferencia electromagnética.

En cuanto a los conductores que s8e usen para las diferentes
instalaciones,estos deberdn tener un area de conduccién tal que
asegure una caida de tensién del 3% o menos con respecto al voltaje
nominal entre cada una de las salidas y el tablero de distribucién,

esto se consigue dimenslionando el cable con la corriente de carga en
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un 125 % de su valor nominal de acuerdo a las normas NFPA 70-1981 v

NEC 645.2a.

2.1.13.4.—~ PLANTA DE EMERGENMCIA

El funcionamiento de lag distintas &reas del laboratorio no mede
verse afectado por un apagdén o vpor una falla en el suministro de
energia eléctrica publica.por esta razdon es necesario disponer de una
planta de suministro de energia eléctrica de emergencia,la misma que
me debe proporcionar energia eléctrica muy estable,caso contrario,la
misma debe ser regulada antea de ser wusada por los equipos. Cuando
los generadores proporcionan potencias mayores a 1 Kw generalmente

son acclonados a diesel.

Puesto que el 1laboratorio de telecomunicaciones poseera algunos
gistemas de entrenamiento programables,equipros de computacidn muy
complejos vy modernos es necesario disponer de ciertos equirpos
‘acondicionadores de suministro eléctrico que tienen un tiempo de
respuesta muy pequefin,esto es acthan apenas detectan la variacion de
voltaje,otros en cambio son muy lentos para actuar ¥y cuando
finalmente responde a la wvariacién de voltaje va se ha rperdido

informacion o se ven afectados los resultados de las practicas.

Otros equipos gue es8tdn activados y actuando permanentementé,en
eapecial con equipo de computacitn y sistemas de entrenamiento,son
los llamados sistemas ininterrumpibles de servicio eléctrico o UPS,
trabsjsn como reguladores de voltaje. Cuentan con un banco de
baterias para dar soporte auténomo desde rpocos minutos hasta pocas

horas.hasta que se restituya el mervicio de la energia comercial o se



prenda la planta de emergencia.

51 se tiene un generador,estc deberd disponer de un sistemn Ao
precalentamiento de agua del radiador y del aceite para que pueda
entrar a generar en pocos minutes desde que se detecta 1la falla,
aproximadamente en 1 minuto,para que 1los requerimientos de baterias
que estdn alimentando a loa equipos desde que se detectd 1la falla no

sean excesivos,mayores de 30 minutos.

Una parte de 1los circuitos de iluminacidn.,aquella considerada de
emergencia o necesaria para continuar con el trabajo de los egquiros,
deberd ir unida a este sistema,de tal manera que 8e permita continuar

con la realizacidén de las practicas.

Al disponer de un sistecma  de generacidn de emergencia se debe tener
un tablero de transferencia cuyo diagrama se muestra en la figura #
5,el mismo que de preferencia debe ser automAtico.que responda a
disminuciones del 10% de voltaje nominal vy que pueda recuperarse
cuando el voltaje alcance el 83% de su wvalor nominal.,de acuerdeo a

valores que se establecen como standard.

Se debe programar retardos para que no se regrese a un servicio
inestable,como a veces ocurre en el regreso del servicic comercial.
El cambioc de servicioc de la energia comercial a la de emergencia debe
realizarge de manera inmediata vy,de ser posible automaticamente
primero a la alimentacidn de baterias (como pasc intermedio) y luego

al generador,cuando se encuentra listo para brindar servicio estable.
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FIGURA # 2.5_.-Diagrama de un tablero de transferencia avtomatico.

Cuando 8se restaura el servicio pablico y después de un tiempo
prudencial,luego de haber monitoreado la linea v determinado que esta
se ha estabilizado (a fin de evitar picos v fallas que se producen en
los primeros minutos,cuandc se restaura el servicio v se conecta una
red a la alimentacién de energia eléctrica publica).,el proceso de

alimentacidén es igual al descrito,pero en sentido inverso.

2.1.13.5.—- GISTEMA DE PUESTA A TIERRRA DE PROTECCION

El sistema de puesta a tierra en la instalacién eléctrica del
laboratorio representa un aspecto de mucha importancia,va que de esta
manera se da una proteccidén tanto al eguipo a utilizarse como al
personal gque trabaja en el laboratorio. A continuacién realizaremos
una revisién de clertos conceptos y aspectos técnicos a tenerse en

cuenta en el sistema de puesta a tierra.
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2.1.13.5.1_- DEFINICION
“Puesta a tierra es toda 1igazén metdlica directa sin fusible ni
proteccion alguna,de seccidn suficiente.entre determinados elementos
de una instalacién y un electrodo,o un grupo de electrodos,enterrados
en el suelc con el objeto de conaeguir que en el conjunto de
instalaciones,edificios y  superficies de terreno no existan
diferencias de potencial peligrosas y que al mismo tiempo permita el

paso a tierra de las corrientes de averia o de descarga™(11)}.

2.1.13.5.2_- NECESIDAD DE UN SISIEMA DE PUESTA A TIERRA DE
PROTECCION
Son muchas las funciones aque cumple 1una puesta a tierra. Nuestro

laboratorio posee equipos e instrumentoa cuyo funcionamiento debe ger
muy confiable,por esta razén se debe tener las seguridades
necesarias. Es por esto que 8e requiere un sistema de puesta a
tierra. Las funciones de dicho sistema se 1las debe tener muy en
cuenta el momento de  disehar fisicamente y técnicamente el

laboratorioc de telecomunicaciones.

Existen algunas funciones de la puesta a tierra muy importantes.y que

nosotros necesariamente debemos tenerlas en cuenta como son:

- Permiten wuna rapida descarga de rayos cuando 8e producen
tormentas eléctricas,ya que proporciona un camino de Dbajia
resistencia a tierra de los sistemas.proporcionando de esta
manera seguridad a equipos, instrumental y personal.

- Es necesario tener wun sistema de puesta a tierra ya que se

tendrén equipos elsctrénicos v de computaciétn en cada area del
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labaratorio.

En un laboratorio deben estar conectadas a tierra las partes de
metal de los eaquipos eléctricos fijos que normalmente no
conducen corriente PEro que con el tiempo pueden
electrificarse,dichos armazones o <chasis de equipos deben
gervir como un blindaje prara los circuitos sensibles. La
palabra ‘"debe” aigniﬁica gue es obligatorio hacerlo. La
conexién a tierra de equiros,deberi ser permanente y continua,
tener una capacidad de conduccién suficiente para conducir
cualquiera de las corrientes que le puedan ser impuestas y ser
de impedancia baja.para limitar el rotencial sobre tierra vy
para facilitar el funcionamiento de los dispositivos de

gobrecorrientes del circuito.

— La necesidad de que en el camino de tierra no se produzca ruido
eléctrico hace que voltajes de toque de 30 V (voltaje entre
neutro y tierra),que son seguros en un sistema de distribucidn
de energia eléctrica no lo sean vpara el sistema eléctrice del

laboratorio en el que se requlere diferencias de 0,5 V o menos.

2.1.13.5.3.—- CLASIFICACION
En forma general se pueden clasificar dentro del término puesta a

tierra 3 grupos fundamentales que son:

— Puesta a tierra de protecciodn
- Puesta a tierra del sistema

- Puesta a tlerra de protececldén provisional
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A continuacidn revisaremos cada vno de estos grupos:

a.—

PURSTA A TIKRRA DE PROTECCION

Conocida también comn tmesta a tierra del equipo,y se define
como la puesta a tierra destinada a evitar la aparicion de
tensiones peligrosas entre 1as partes de la instalacion ane
normalmente eatan sin tensiéon y otras partes vecinas que puerden
encontrarse al potencial local de tierrases decir,la puesta a
tierra de proteccién es aquella gque se destina a la prevencidn
de accidentes personales,garantizando un buen servicio,libre de

peligros en las instalacliones eléctricas.

PUESTA A TIERRA DEL SISTEMA

Conocida como puesta a tierra de operacidon de servicio.y ae
define como la puesta a tierra que permite la conexién a tierra
de cilertos puntos del sistema,a fin de lograr wuna mavor
seguridad,un mejor funcionamiento ¥y eventualmente una mavor
regularidad en 1la operacién del sistema,pudiendo ser estos
puntos los siguientes : Kl neutro de 1los generadores v
transformadores con devanados conectados en estrella.la
conexion de los pararrayos.la conexién a tilerra de los hilos de

guarda,de los transformadores de potencial,etc.

PUESTA A TIERRA DE PROTECCION PROVISIONAL

Conoclda comc puesta a tierra temporal. Su objetivo es 1la
seguridad de 1los trabajadores gue realizan trabajos de
reparacién o mantenimiento en lineas y equipos que previamente

ge han desenergizado. Conslste bAsicamente en la utilizacidn
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de un conjunto de elementos que se agregan a \na linea o equipo
para cortocircuitarlo y ponerlo a tierra,con el objeto de
desviar a éata un potencial accidental en un punto adyacente al
lugar de trabajo Vv vpreservar asi la vida del personal que

interviene.

2-1.13.5.4.- TOMAS NATURALRS DE TIERRA

Como tomas de tierra naturales se pueden utilizar:

— Armazones metdlicas de las construcciones de hormigdén armado,
de los postes,etc.

—  Los elementos metAlicos de las construcciones en contacto con
el suelo.

— Los conductos metdlicos enterrados para el transporte de
fluidos que no sean combustibles,siempre que la continuidad de
estos conductos gquede perfectamente asegurada.

- Las cubiertas metdlicas de los cables subterraneos,excepto los
de aluminio.

—  Columnas con profundidad de sondas.

Es recomendsble se utilicen cuantas veces sea posible tomas de tierra

naturales puesto que:

.— Se asegura el paso de las corrientes de defecto deblido a las
gecciones grandes de los elementos respectivos.

— Tienen gran resistencia a 1la corrosion v a los esfuerzos
mecAnicos,graclias asl hormigén de recubrimiento vy a las

dinmensiones grandes,y por supiesto una larga duracion de



funcionamiento.

-~  Necesita gastos minimos de inversién y explotacidn.

2.1.13.5.5_- CONDUCTORES DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA
NATURAL

Como conductoreé de 1las instalaciones de puesta a tierra natural se

rueden utilizar las construcciones metalicas de los edificios como

gon:

~ Las construcciones metdlicas wutilizadas en 1l1a produccién por
ejemplo,las plataformas,barras,armaduras,.etc.

— Armadura metidlica de las contrucciones de hormigén armado .

- Esqueletos,soportes y carcasas de las instalaciones de
distribucion eléctrica,inclusive lag carcasas de las
instalaciones de alimentacidn y distribucién por barras.

— Tubos metalicos para la proteccién de conductores eléctricos.

- Cableado de acero para suspensioén de log conducteores y los
cables,con la condicién de verificar los esfuerzos mecaniccs y

la seccidn minima.

Se prohibe utilizar 1las cubiertas de aluminio de 1los cables
subterranecs,asi como también de 1lns  conductos para fluidos
combustibles y de los elementos gque no tienen la seccidn minima
necesgaria,estos elementos pueden ser unidos 8o0lo a instalaciones de
lpuesta a tierra para la igualacion de los potencilales,toméndose las
medidas correspondientes de derivacién en los lugares con peligro de

interrupcidn.
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2.1.13.5.6.- TOMAS DE TIERRA ARTIFICIALES

Les tomas de tierra artificiales se preveen cuando el valor de la
resistencia de dispersién de las tomas naturales no corresponde a los
valores impuestos o calculados. Los materiales utilizados para la

elaboracién de estas tomas pueden ser:

— Por lo general de aceroc a hierro galvanizado para suelos
agresivos con PH<7 o de cobre en suelos muy agresivos,donde es
poaible la corrosién rdpida de los electrodos de acerc a hierro
g&lvanizado.

—~ El aceroc o hierro sin galvanizar es admisible en los suelos no

agresivos.

Esta prohibida la utilizacién para la eJecucién de tomas de tierra
artificiales electrodos de alambre de acero,de aluminio o de otros
elementos que no s8son buenocs conductores o los cuales tiene

recubrimientos aislantes.

2.1.13.5.7.- TOMAS DK TIERRA VERTICALES Y HORIZONTALES

Las tomas de tlerra verticales se utilizan en general cuando 1las
capas de 1la profundidad del suelo tienen resistividades més pequefias
que las de la superficie. En general,los electrodos son wvarillas
tubos o0 perfiles (Figara # 2_.6_.), enterrados en 1la tierra a una
profundidad de 0.5 m. o méAe,medida desde 1la superficie del sasuelo
hasta la parte inferior del electrodo;si esta distancia es menor,la
longitud atil del electrodo se medird de la profundidad de O.5m hasta

la parte inferior.
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Las tomas de tierra horizontales son utilizadas en general cuando las
capas hacia la superficie del suelo tienen realstividades mas bajas
que aquellas de 1la profundidad. Estas tomas de tierra estan
conatituidas por bandas,perfiles redondos o cables que mueden
disponerse radialmente (con &ngulos iguales).paralelsmente {mallas) o

en forma de bucle (Ver figura # 2.6. v 2_.7.).

VARILLA PLACA

TR R Ly

RU=f/t (chms) gy _pro) ,_,/11

a

Rt=Y/(45.[ab)
Y- Resistencia especifica

FIGURA # 2.6_.-Tomas verticales

Las tomas de tierra tanto naturales como artificiales pueden ser:

Simples : Si son constituidas por un sclo electrodo.

tiltiples : 5i son realizados por la unién de mis de dos tomas
simples,del mismo tipo.

Complejas : Si estén constituidas por la unién de més de dos

tomas simples y de diferente tipo.



67

Radial o Bucle o Malla
estrella anular
; o

FIGURA # 2.7.—-Tomas horizontales

2.1.13.5.8 - CONDUCTORES UfILIZADOS EN LAS INSTALACIONRS DE
PUESTA A TIERRA ARTIFICIALES
Los conductores principales de puegta a tierra pasarin por todos los
lugares en donde estan los equipos que deben ser protegidos. En el
interior del local o edificios ellos se montardn exteriormente en las
paredesa o en canales y constituirdn en 1o posible un circuito
cerrado. En el casc de que no puedan montarse exteriormente,seran de
cobre con ailslamiento vy acompafiardn en el mismo tubo a los
conductores de alimentacién de energia eléctrica. 51 deben pasar por
el exterior del local,ellos 8e montardn enterrados,protegiendose

hasta una profundidad de 0,3m.

La unién del conductor principal a la toma de tierra se debe realizar
por lo menos con dos uniones y en puestos diferentes,siendo 1la
excepcion la unién a las tomas de tierra naturales simples,las cuales

se pueden ejecutar con una sola unién,es neceaario realizar
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mediciones peridédicas de las puestas a tierra. En el caso cuando se
realice alguna reparacién en la red,hay que separar en primer lugar

las fases v después el conductor de proteccidn.

El tamafioc del conductor se selecciona de acuerdo A la maxima
corriente de falla,y en general debe ser adecuado para soportar ondas
transitorias como las causadas por rayos. Es necesario establecer
gue el sistema de tierra del laboratorio no debe ser usado rara otros

fines,como por ejemplo servir para la descarga de los pararrayos.

Segin la norma NEC 250 articulo 250-886 no estd prohibido unir entre
81 en un solo punto a diferentes sistemas de puesta a tierra,puesto
gue se limitard asi 1a diferencia de potencial entre elloa y aus
circuitos asociados. 51 aplicamos esta norma para dos sistemas de
puesta a tierra diferentes se consigue in mejor nivel de referencia,
pero al mismo tiempo se puede crear un lazo para el ingreso de ruido
eléctrico de modo comim (entre cualquier conductor v el conductor de
tierra),que es especialmente danino para las sefiales de datos que se
va a tener entre los sistemas de entrenamiento y computador o entre

computadores,como s8e aprecia en la figura # 2.8..

"De acuerdo a cilertos organismos como el "National Fire Protection
Code” vy la "American National BStandard C 5.1" 8e especifica al
conductor de cobre # 2 AWG como el minimo calibre para la realizacién
ya sea de la mallajcomo para el alimentador desde 1a malla hasta el

tablero de distribucidn principal.”(12)
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FIGURA # 2_8.-Creacion de lazos para ruido de modo comim

2.1.13.5.9_- CONEXTONES

Las conexlones (empalmes) més comunes entre los elementos que
componen una JInstalacién de puesta a tierra 8e pueden ejecutar
mediante wuniones exotérmicas,uniones soldadas o conectores tipo
presidn,siendo la miés recomendable la primera que wune el cable con el
conector,de  modo que 1a conexion tiene caracteristicas
electromecanicas que hacen que 8e comporte como si fuera parte

integral de un solo conductor homogéneo.

El tamafio del conductor 8se selecciona de acuerdc a la maxima
corriente de falla,y en general debe ser adecuado para soportar ondas
transitorias como las causadas por rayos. Es necesario establecer
que el aistema de tierra del laboratorio no debe ser utilizado para

otros fines como descargas de pararrayos.

Todos los hilos de tierra que llegan a los tableros de distribucién,
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serén conectados a un conductor comiin,que llegard hasta el tablero
principal de baja tensién. Este sistema de tierra serd independiente
del neutro del sistema y 8e unira en el tablero general a la barra de

tierra.

2.1.13.56.10_- EFECTOS DE LA FRECUENCIA

Es importante considerar 1la influencia de las diferentes frecuencias
usadas en la tecnologia actual sobre la 1linea de tierra. Una sefial
de corriente continua v de baja frecuencia,de hasta 100 ¥hz o menos.
buscarédn un camino de baja resiatencia. En frecuencias de radio,
sobre los 100Khz,las capacitanclas parasitas y el acoplamiento
electromagnético de los cables se transforman en un camino aceptable
para buscar la puesta a tierra,es decir el camino que sirve para la
puesta a tierra de. corriente continua y baja frecuencia puede

presentar una impedancia muy alta para altas frecuencias.

Cuando 1la frecuencla de 1la sefial es baja.hasta en el orden de los
pocos kilohertzios,basta un punto de conexién fisica para conseguir
el sistema de puesta a tierra,pero en la tecnologia actual,con
frecuencias superiores a los 10Mhz en laa cuales 1los voltales vy
corrientes de ruido no estén confinadas a los conductores asino que se
desplazan por el medlo.se vuelve imperativo tener un sistema de
puesta a tierra con miltiples puntos de conexién para evitar el
problema de la resonancia. Eate aistema se 1lo obtiene utilizando
rejillas de referencia para las seflales de alta frecuencia y s8i uno
de los caminos presenta alta impedancia por resonancia parcial o
total,otro camino con diferente longitud prresentard una baja

impedancia como se aprecia en la figura # 2.9.
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FIGURA # 2.9.-Sistema de tierra con miltiples conexiones

“Experimentalmente se ha demostrado que una rejilla con un radio de
60 cm es una buena referencia para un amplio rango de frecuencia,que
va desde corriente continua hasta frecuencias superiores a los 30
Mhz. Esta rejilla ruede estar formada por conductores # 4 AWG de
cobre o aluminio cuyas uniones han sido soldadas eléctricamente y se
coloca bajo el piso falso. Esta tierra de referencia para 1las
sefiales debe también estar conectads al sistema princiral de tierra
de 1a instalacidn eléctrica. Un sistema de puesta a tierra se
conslgue enterrando un elemento conductor con.una varilla de cobre,
una rejilla o malla de cobre en el suelo,y desde alli interconectando
esta referencia  hasta los equipos donde ges. necesaria

utilizaria™(13).

2.1.13.5.11.- CONSIDERACIONES SOBRE KL SUELO
En el ANEXQO D,se analiza ilas razones por las que varia la

registividad del suelo,pero hay gue Lener en cuenta que no es
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recomendable colocar HCl en grano,va que esto corroe tremendamente
todo el sistema metdlico de 1la puesta a tierra y estructuras
metéalicas adyacentes. 5e han realizado muchas medidas que indican
que el suelo no puede ser considerado como una capa homeogénea de una
resistividad dada,por lo que se debe proceder a preparar el suelo en
especial cuando no se tiene el valor ds rcgistencia esperado (entre 1
vy 3 ohmios). Hoy en la actualidad se recomienda colocar chocoto
(tlerra organica) o carbon vegetal mlcropulverizado,mezeclado con
arena para evitar gque el carbdon se (na y forme pedazos concentrados
de carbon. En la figuwra # 2.10. se mueatra como se prepara el suelo
para tener una mencr resistencia del éistema de puesata a tierra.
Tomando en cuenta el analisis efectuado en el ANKXO D vy lo
manifestado anteriormente,se pueden llegar a las siguientes

conclusiones:

TIERRA DEL
SUELD

b a 10 em. CHOCOTO
CON TIERRA

15 & 20 cm. DE
CHOCOTD PURD

FIGURA # 2.10.-Preparacion del suelo para el sistema de puesta a

tierra.

a.— Para disminuir el valor de la resistencia de un arreglo se debe
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- mantener un nivel de humedad entre el 15% v el 20 % en la
tierra que circunda el arreglo.

b.- Se debe evitar que el arreglo se gitGe en 1la capa de
congelamiento de la tierra,es decir se la debe situar a buena
profundidad para evitar las  influencias del -clima. Al
considerar Gnicamente este factor se recomienda hacerlo entre
50 em v 100 cm.

c.— 31 s8e necesita disminuir el wvalor de 1la resistencia de un
sistema de tierra,se lo puede conseguir aumentsndo el contenido
quimico del suelo. 5e recomienda poner carbén mineral
micropulverizado y aungue no se han realizado estudios
pormenorizados,scbre la confiabilidad que este aumento de iones
produce a mediano vy largo prlazo,see sabe que la circulacién de
agua arrastra consigo a los iones,empobreciendo de ellos a 1las
capasg donde estd el gistema de puesta a tierra,por lo que el
valor de la resistencia de este slstema aumentard con el paso
del tiempo en caso de no realizarse un mantenimiento

periddico.

Es necesarioc que la resistencia del sistema de puesta a tierra tenga
un valor lo mAs pequefio poeible,representadc asi el camino de

descarga mas faclil a seguir por los voltajes peligrosos.

Las tomas de tierra como se vid en el pumto 2.1.13.5.7. pueden tener
formas distintas : banda,barra y placa,los cables desnudos de empalme
tendidog en tierra se consideran como partes de tomas de tierra. En
muchos casos,especialmente cuando se precisan pequefias resistencias

de propagacidn,se utilizan arreglos;por ejemplo,de varias barras vy
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bandag de toma de tierra.

2.1.13.5.12_- CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA PUESTA A TIERRA
En sistemas de bajos voltajes (121 o 203 V) un conductor que sctue
como referencia puede igualar las diferencias de voltajes de una

manera mas efectiva que maltiples voltajes de baja impedancia.

Dado que esta conexion a tierra no esta calculada para llevar la
corriente de carga o de falla,organismos como 1la NEC establecen que
este conductor sea de menor calibre,hasta dos calibres menor que el
conductor de fase,que los conductores de los equipos a la red (NFPA

70-1981 Articulo 250-94).

Un sistema de puesta & tierra estA constituido de:Circuitos de
conductores de unidén,electrodos de toma de tierra y tierra
propiamente dicha. Los conductores de los circuitos de puesta a
tierra han de ser de la seccién apropiada a la intencidad que ha de

recorrerlos.de forma que no se produzecan calentamientos.

El tendido de loa circgitos de tierra ha de realizarse con conductor
desmido,sin aisladores,al descubierto,de forma visible y que no sea
fédcil s8u deterioro por acciones mecénicas o quimicas. Los
conductores de puesta a tierra han de tener wun contacte eléctrico
perfecto,tanto en las partes metdlicas que se desea poner a tierra,
como con la placa o electrodo que constituye la toma de tierra

propiamente dicha.

Esta prohibido interrumpir los circuitos de tierra con secclonadores.
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fusibles o disyuntores automdticos. Pueden formar parte del circuite
de tierra las armaduras metdlicas fijas,siempre que estén

adecuadamente conectadas.

Las uniones de 1lineas de puesta a tierra y de lineas colectoras de
puesta a tlerra entre 81 vy las derivaciones de estas,se han de
establecer de forma que queden bien protegidas v se garantice wuna

buena conduceidédn de la corriente eléctriea.

En la tabla # 2.6. B8e expresa la corriente admisible en 1los
materiales mas empleados como conductores de los circuitos de tierra.
El punto de conexion en la toma de tierra ha de conducir blen la
electricidad y quedar mecénicamente fijo. Todas ias lineas de puesta
a tierra han de estar dimensionadas para soportar 1a carga que se

establece en caso de derivaciton sencilla a tierra.

SECCIOR CONDUCTORES DK CONDUCTORES DE CONDUCTORES DX

mm- 2 ACERO ALUHMINIO COBRE

35 (2 AWG) - 200 A 250 A

50 (1/0 AWG) 100 A 250 A 300 A

70 (2/0 AWG) 175 A - -
100 (4/0 AWG) 200 A - -
200 (400 AWG) 300 A - -

TABLA # 2.6.-Maxima corriente admisible en amperios para

conductores mas empleados en Tpuacstas a tierra.

Para realizar instalaciones de puesta a tierra de proteccion se

utiliza en primer lugar,las inatalaciones naturales constituidas por
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elementos buenos conductores de la electricidad en contacto eléctrico
con el suelo,los cuales tienen diferentes destinos u objetivos,pero
pueden servir para el paso de la corriente a tierra,complementadas o
formadas por inatalaciones artificiales,estructuradas por elementos
especlales destinadas al paso de las corrientes de defecto a tierra.
Las instalaciones naturales pueden ser utilizadas como instalaciones

de puesta a tierra si cumplen las siguientes condiciones:

Presentar continuidad eléctrica perfecta y segura .

-~  Presentar resistencia a los esfuerzos mecinicos y a las
acciones quimicas.

- GSatisfacer 1as condiciones de estabilidad térmica a las
corrientes que las recorren.

~ La constitucién de una toma debe estar formada de tal manera
que 81 una parte cualauiera se dafia,la puesta a tierra este
asegurada.

— Cumplir 1las condiciones dc  sccciones y grosores minimos

establecidos para las instalaciones artificiales.

2.1.14.- CONSTRUCCION DEL LABORATORIO

Hay que tener en cuenta que excepto el Area destinada al taller,la
miema que va a ublcarse junto al adrea de mantenimiento y reparacién
de equipos de telecomunicaciones,ninguna otra drea del laboratorio
soportard equipo pesado proplamente dicho. Pero todas las &reas sin
excepcién,deberan reunir todos los requisitos necesarios para preatar
facilidadeas especialmente de circulacién,tanto de equipos como de

personal en general.
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Cada &area del laboratorlo contard con suficiente wventilacién e
iluminacién,de tal manera que el personal que labora en cada una de
las Areas posea todas las comodidades ambientales y los estudiantes e
instructores que operan el equipo tengan wina visién clara sobre cada

elemento y partes del mismo.

A continuacién tenemos 1la distribucién de 1las diferentes Areas
fislicas que contendrd el edificio deatinado para el efecto. Algunas
dreas fisicas podrdn ser utilizadas para cubrir dos areas técnicas a
la vez;por ejJemplo,una migma &rea vpodra dar cavida al area de
instalacién y verificacidn,y al Aarea de mantenimiento y reparacion de
eulpos de telecomunicaciones compartiendo no solo espaclo fisico sino

también equipo de prueba y accesorios.

Cada piso perteneciente al edificio 8¢ lecs. ha dispuesto de 1la

siguiente forma:

SUBSUELO : -Sala de mdquinas : planta de energia eléctrica de
emergencia y tableros de distribucidn.

—Vivienda de conserje y utileria.

PLANTA BAJA : -Taller:para mantenimiento vy servicio téenico de
equipos,pertenecientes al laboratorio vy equipos
pertenecientes a personas e instituciones ajenas al
mismo.

—0Oficina en el taller:para el control de los
equipos que ingrezan y salen del laboratorio.

—Area de mantenimiento y reparacién de equipos,y
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adrea de instalacién y verificacién de equipos de
telecomunicaciones.

-Biblicteca.
—Bodega # 3:para guardar el equipo a entregarse.
-Bodega # 4:para guardar repuestos y equipo a

repararse.

~Direccién.

-Secretaria e informacién.

-Sala de sesiones.

~Area de micrcordenadores y  programacion
especializada.

—Salén para seminarios vy conferencilas.
-Aula:para dar clases explicativea y otras

tareas afines.

—Area de telefonia y tranamisién de datos.
—Area de slstemas especlales.

—Area de instrumentacidn.

—Area de sistemas de RF y recepcidon de
sistemas de telecomunicaciones.

~Area de antenas y filtracién de RE,y Area de

propagacién de ondas y lineas de transmisidén.
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2.2 - AREAS TECNICAS A SER CUBIRRTAS EN EL LABORATORIO

El laboratorio dispondrd de algunas A&reas técnicas determinadas segin
un estudio realizado mediante encuestas conjuntamente con el
Inatituto de Tecndlogos. A contlnuacion revigaremos cada una de las
areas,las mismas que han sido seleccionadas para adiestrar al
estudiante en actividades gque el tecndlogo realiza ¥y que necesita
satisfacer. Las dreas que fermaran parte del local destinado para el

laboratorio de telecomunicaciones son :

2.2.1.- ANTENAS Y FILTRACION DE RF

Esta area 1le permite al estudiante familiarizarse con el montaje,
funcionamiento, instalacion y acople de +1lubos,alambres conductores,
soportes y otros accesorios eléctricos de conduccién de electricidad,
utilizados para la confeccién de antenas de radio y TV disefiadas por

los ingenieros.

Son wmuy pocos los tecndlogos que trabajan en este compo de las
telecomunicaciones;sin embargo,es importante gue el tecndlogo revise
las técnicas empleadas en la elaboracidén de antenas v principeles
etapas de filtrade de RF empleadas en las mismas. Este conocimiento
practico adquirido por el tecndlogo,le serd de gran ayuda y respaldo
al ingeniero encargado de disefiar y supervisar la construccién de las

antenas.

2.2.2.— INSTALACIGN Y VERIFICACION DE EQUIPOS
Una de las tareas més importantes que segin las empresas el tecndlogo

debe realizar en las mismas,es:la instalacidon,mantenimiento v
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verificacién de equipos y sistemas de telecomunicaciénes. Para egto,
es neceserio que el estudlante aprenda a manejar e interpretar
adecuadamente diagramas y manuales,ya que estos en el futuro vendran

a ser un gran soporte en su trabajo.

Existen un sinntmero de tareas gque el tecndlogo reallza en 1las

diferentes empresas en este campo,entre las mas lmportantes tenemos:

— Montar,conectar vy calibrar instalacicnes vy aparatos en
centrales telefénicas en basge a  planos,disefios y

especificaciones técnicas previstas para el efecto rpor los

ingenieros.
— Instealacién de equipos de comunicacidn (FAX,centrales
telefdnicas,ete).

- Instalacién de equipos de computacioén.

- Ensamblaje de equipos.

- Conversion A/D Y D/A.

— Instelacidén de equipos telefdnicos.

— Instalacién de equipos de seguridad.

— Instalacién de scftware en PC'a e instalacidn de terminales.

- Instalacitn de periféricos.

Las medicliones en la 1instalacidn de un sistema o equipo tienen por
misién comprobar que en cada una de las fases en que se divide la
obra el trabajo que se ha realizado 8sea el correcto,caso contrario se
debe localizar y reparar 1la averia antes de pasar a la siguiente
fase. Ademés,las pruebas y mediciones se realizan a fin de verificar

las caracteristicas técnicas que se requieren en una instalacidn.
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2.2.3.- INSTRUMENTACION PARA TELEGHRIUNICACIONES
Los instrumentos y equipo de medicién en telecomunicaciones son muy
importantes ya que muchos de ellos forman parte de la labor diaria
del profesional en electrénica,por lo que es8 necesario organizar y

formar al estudiante dotAndole de aparatos v herramientas.

De ahi,la impeortancia que esta 4rea tiene como parte del laboratorio
de telecomunicaciones,la cual debe entrenar al estudiante para
realizar diversas actividades de manera eficiente. Entre las
actividadea que el estudiante tendrd oportunidad de practicar,se

puede citar:

- Revisar,calibrar y reparar los instrumentos electrénicos que
controlan y optimizan el funcionamiento de un sistema de
telecomunicaciones.

— Revisar la nomenclatura,forma de operar y funciomamiento basico
de inatrumentoa y  principales sensores utilizados en

telecomunicaciones.

El éxito que el tecndlogo consiga en lo posterior irad de 1la mano con
el grado de conocimiento que tenga respecto a los intrumentos
utilizados en este campo. 8e revisara solo aquellos instrumentos que
el tecndlogo utiliza comunmente en su trabajo,por lo gue sera
necesario realizar investigaciones perib6dicas a fin de determinar que

nuevos instrumentos hay que agregar a esta A&rea para estudiar su

funcionsmiento,manejo y utilidad.
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2.2.4 - MANTENIMIENTO . Y REPARACTION DE EQUIPOS DE
TELEOOMUNICACIONES

Esta &rea del laboratorio viene a ser un complemento importantisimo

en la formacién practica del estudiante. En esta Area se le

ejercitara al estudiante en :

- El mantenimiento v/0 la reparacion de equlpos e instrumentos de
telecomunicaciones,proporcionindole criterios para proceder
inclugc con un equipo con el que no este muy familiarizado.

- Deteccion de fallas en elementos (integrados,resistencias,
condensadores, transistores, impresocs,etec. ).

— Mantenimiento de computadores,periféricos.FAX,etc.

— Técnicas de reparacicén de tarjetas a nivel de elementos.

Es necesario insistir en el estudiante sobre la importancia de los
manuales y dilagramas,cuyo adecusdo usc e interpretaciéon de los mismos
le asegurara un mayor éxito al realizar operacicnes de mantenimiento,

reparacién y deteccién rapida de fallas en el equipo.

Existen algunos accesorios vy herramientas bAsicas que comunmente son
utilizados por el tecndlogo al realizar tareas de mantenimiento vy
reparacién. El estudiante debe familiarizarse con su funcionamiento
y modo de manejo,ya sea en esta area del laboratorio o a su vez en el

taller. Entre estos tenemos:

— Soldador de estafio.
- Pomada para soldar.

- Absorvedor de suelda.
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- Malla desoldadora.
- Juego de desarmadores (planos,de estrella,hexagonales.etc).
—  Limpia contactos.
~  Brochas.
- Aspiradora.
— Alcohol industrial.

— Algodén o gasa quirargica.

2.2.5_~ MICROORDENADORES Y PROGRAMACION ESPECIALIZADA

La inclusién de ésta Area técnica en el  laboratorio de
telecomunicaciones se debe a que hoy en dia leos microordenadores se
han convertido en un instrumento bésico,no solo en telecomunicaciones
sino para cualquier profesidén en general. Eato se debe a la gran
variedad de servicics que prestan y que dia a dia son mas faciles de
manejar y transportar. Ademés,una de las actividades que comunmente
realiza el tecnélogo en electronica es la instalacién,ajuste,prueba vy
vigilancia del funcionamiento y rendimiento de microcomputadoras, fax,

preriféricos y demds equipc de computacién auxiliar.

Los equipos de medida dirigidos por ordenador resultan hoy en dia
imprescindibles en la comprobacidén de funcionamiento de un sistema:
por ejemplo,el chequeo del correcto funcionamiento en las centrales
telefénicas modernas se realiza mediante computadores gue utilizan
paquetes especlales de software. De donde se desprende gque es
necesario gue el estudiante +tenga contacto con ciertos paquetes de
goftware gue asisten v amplian las caracteristicas de un equipo,que
de acuerdc a la versatilidad y flexibilidad en conjunto (software -

equipo),le permiten al tecnélogo realizar operaciones de
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mantenimiento y reparacioén.

2.2.6.—- FROPAGACTION DE ONDAS Y LINEAS DE TRANSMISION

En esta 4rea del laboratoric,el tecnélogo tendrd oprtunidad de
entrenarse en forma practica en uno de los campos mAs importanteas y
basicos de las telecomunicaciones como son las iineas de transmisién.

Basicamente el estudiante se entrenara en:

— Verificacién de clertos conceptos bidsicos de lineas de
transmisién,en la propagacién de informacién guiada.

~ Utilizacién practica de instrumental utilizado en mantenimiento
y verificacién de lineas.

~— Revisién de diferentes tipos y principales caracteristicas de
lineas de transmisidén utilizadas en telecomunicaciones.

- Técnicas de acoplamiento utilizados en lineas de transmisiém.

2.2.7T— RECEPCION DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES

En Telecomuicaciones son maltiples y variados los receptoreca que se
utilizan,asi tenemos,receptores de radio,televisidn,telefonicos.etce.
De 1o que hemos podido iInvestigar es menor el porcentaje de
tecn6logos que trabsjan en radiodifusoras,estaciones de TV,y en
talleree de reparacidn,en relacién a 1los que trabajan realizando
mantenimiento  preventivo y  correctivo de equiros en empresas
dedicadas a la telefonia o computacidon. Esto se debe generalmente a
la falta de conocimientos précticos que el tecnélogo experimenta en
relacion a bachilleres técnicos,los cuales poseen un adiestramiento
préctico utilitario. En ésta Area del laboratorio se le entrenara al

estudiante en las sigulentes actividades:
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- Examinar receptores telefdnicos,de radio y TV,estudiar su
funcionamiento e identificar las fallas y deficiencias.

- Cambiar o rerarar las plezas o partes defectuosas por otras

nuevas y hacer los ajustes v reglales necesarios,a fin de

activar o rectificar el funcionamiento de 1los aparatos en

reparacidn.

2.2.8.~ SISTEMAS DE RADIOFRECUENCIA

Easta area tiene que ver con aquellos sistemas que permiten el envio
de sefiales sonoras o audibles a gran distancia,las cuales viajan a la
velocidad de la 1luz y son totalmente invisibles al ser humano. Los
estudiantes en esta 4drea del laboratorio deben recibir un
adiestramiento  béasico prara poder desarrollar las sipguientes

funciones:

— Ajustar,calibrar y reparar diversas méquinas,aparatos,sistemas
vy demiés circuitos electrénicos de comunicacion que so0n
utilizados en la industria,complejos fabriles,talleres,
estaciones emisoras de radio,auditorios,etc.

— Efectuar los ajustes,reglajes y reparaciones necesarias en los
equipos y aparatos electronicos,de radio transmisidm,recepcion,

enlace,etc

2.2.9. - SISTERMAS ESPECIALES

Esta parte del laboratoric de telecomunicaciones eastard destinada al
estudio bésico de clertos campos de las telecomunicaciones que ain no
son completamente explotados en nuestro pais,o que todavia su uso no

es muy generalizado;como por ejemplo,el funcionamiento del radar,las
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comunicaciones via microonda y rpor fibra oOpticsa. La aparicién de
nuevos medios de transmisién ha exigidn la adecuacién de toda la
estructura de comunicaciones,cuyos aspectos mis significativos se 1los
tratard en ests Area.insistiendo de manera muy especial,en 1la
revisidén de ciertos conceptos tedricos basicos con ayuda de sistemas

de entrenamiento y clertos procedimientos practicos.

2.2.10.- TELEFONTA

Definitivamente esta es una de las dreas en la que s8e requiere la
presencia del tecnélogo en electrdnica y telecomunicaciones,con mayor
demandazagi,uno de los principales objetivoes de esta Aarea del
laboratorio,es entrenar al estudiante en forma basica para realizar

las sigulentes actividades:

- Montaje,conexidén v regulacidén de las 1instalaciones,equipos vy
aparatos en las centrales telefénicas digitales.

— Reparacion y habilitacidn de las instalaciones, lineas
telefénicas,previa la verificacién de su funcionamiento o el
cambio de partes o plezas deterioradas en base a planos,disefios
v especlficaciones técnicas,previstas para el efecto por los
ingenieros.

~  Tender,empalmar y soldar los cables de conexién telefonica.

— Procurar el mantenimientc de las lineas de telecomunicaciones.

2.2.11.- TRANSMISION DE DATOS
Hoy en dia la transmisiébn de datos en forma digital,ha ido
gradualmente reemplazando a la transmisién analéglcea,con todas las

ventajas que esto supone (transmisién mAs rapida,errores minimng,
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equipos mas sencillos y econémicos y posibilidades de un mayor numero

de servicios).

En esta area el estudiante tendrd la oportunidad de revizar 1los
diferentes tipos de modulacidn digital,los elementos que ge utilizan
v las principales recomendaciones del CCITT a tener en cuenta en una
transmisidén de datos. Es necesario que ce disponga de sistemas de
entrenamiento,de todos los elementos necesarios para armar Kit's,o
que a Bu vez estos sean armados con anterioridad por el profesor
encargado de la practica,segiin el grado de complejidad de los mismos.
Dichos Kit's permitirdn revisar y verificar el funcionsmiento de
modem” 8,moduladores y demoduladores digitales, codificadores,
decodificadores, etec., incluso 1los s8istemas de entrenamiento con
moédulos insertables utilizados en telefonia podrian servir para

realizar algin tipo de experimento.

2.2.12 - TALLER

Es una Area importantisima del laboratorio y el complemento ideal en
la formacién practica del estudiante,a 1la que tendran acceso tanto
estudiantes como profesores. Se debe fijar un horario para que el
estudiante ocupe el taller,o0o a su vez el Area de mantenimiento y
reparacién de equipos,a fin de que arme ciertos Kit's como parte de
algin proyecto o trabajo,el mismo que deberd presentar al final de
cada semestre o bimestre. Es importante que el taller preste
servicio técnico y de mantenimiento a equipos e instrumentos que
pertenezcan tanto al Instituto como a empresas e instituciones ajenas
a la E._P.N.,para lo cual se dispondrd de personal con s8d6lidos

conocimientos practicos que le pguiaridn al estudiante con el fin de
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que esate gane en experiencia participando activamente de este
gervicio,aumentando el contacto con el campo externo y cumpliendo con
uno de los puntos {especificamente el # 3),pertenecientes al programa
de seguridad industrial desarrollado en el punto 2.1.11.3. del
presente capitulo. Ademds,es necegarlio que el laboratorio busque
ingresos propios para financiar su funcionamiento y que le permita a
la vez practicar y entrenar & loe eatudiantes,en las diferentes
técnicas utilizadas en mantenimiente y reparacion de equipos de

telecomunicaciones.
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CAPTTULO. TERCERO

DIGERQ DEL LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES

En la encuesta realizada a las empresas nacionales se ha podido ver
que los equipos que actualmente poseen v los que van a ser adquiridos
por estas son muy modernos,incluso actualmente se estan desarrollando
proyectos de investigacidn muy ambiciosos y avanzados a nivel estatal
con ayuda de 1las politécnicas del pais,en los que 8e va a utilizar

tecnologia de punta.

Las perspectivas del pdis son positivas ¥y a la vez exigentes;més de
la mitad de las empresas estan planeando adquirir nuevos equipos.esto
significa que se sigue un plan de modernizacién de instalaciones y
que nuestros profesionales deben estar preparados para enfrentar el

reto de la nueva tecnologia.
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En el presente capitulo se realiza un estudio técnico del equiyo a
utilizarse en cada una de las Areas,igualmente se determina las
principales caracteristicas (técnicas y fisicas) que debe tener la
instalacidén eléctrica v la de puesta a tierra,por ultimo,se define
los diferentes temas de prédctica a ser cubiertos en cada wna de las

dreas del laboratorio.

3.1.- ESTUDIO TECNICO DEL EQUIPO POR AREAS

Una vez que s8e ha inveatigado sobre el instrumental vy equipro que el
tecndlogo generalmente opera en Bu trabajo,hemos procedido a
agruparlos por areas como se mueatra en el cuadro # 3.1.,para luego
proceder a analizar sus principales aplicaciones v caracteristicas
técnicasn. Este equipo debe ser muy moderno,de facil manejo,que no
ocupe mucho espacio facilitando la circulacidén y desenvolvimiento 4=1
personal gue labora en el local,con un nimero reducido de equipos e

medicibn,asl como uwn adecuado nmimerc de accesorios.

Todas las Areas deben disponer de equipoa entrenadores provistos de
moédulos insertablea y KIT's ya armados o a armarse por los
estudiantes,esto lo decidird el instructor de las sesiones de
trabajo. Todos los equipos deben ser muy didacticos y su forma de
operar debe ser fadcilmente entendible para el estudiante,al igual que
cada uno de los pasos que se van dando durante la realizacion de las
practicas,logrando con esto acelerar las mismas cubriendo en lo

posible la mayoria de temas propuestos.
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3.1.1.- SISTEMAS DE ENTRENAMIENTO

El sistema de entrenamiento o entrenador es un equiro que nos permite
capacitar adecuadamente el creciente nimero de profesionales que son
necesarios en el cempo de las telecomunicaciones,de tan répida
expansion. El entrenamiento +tlene por objeto 1llenar el wvacio
existente en el estudlante,entre la etapa de enseflanza tebérica v la
etapa de 1instruccidn de 1los fundamentos practicos (reforzamiento vy

aplicacioén de la teoria),de una manera mas especifica.

3.1.1.1_- CARACTERISTICAS GENERALES

Todo equipo de entrenamiento debe cumplir adecuadamente con ciertos
requerimientos iniciales que en general son necesarios en cada una de
las Areas,asi,es convenlente que el sistema de entrenamiento posea
modulos insertables con controles que simulen averias,fallas de algun
elemento o parte,etc.,y al mismo tiempo nos permitan corregirlas
luego de observar sus efectos. Esa Importante que el equipe posea
tomas de medicidén que permitan monitorear sefiales y comprobar el
funcionamiento de cada etapa. Con esto se persigue familiarizar al
estudiante en la aplicacidn practica de criterios para ejecutar vy
desarrollar tareas técnicas que sirvan para el meJoramiento,
construccidon,ajuste ¥y mantenimiento de sistemas,equipos o aparatos

electrénicos utilizados en telecomunicacliones.

El equipo de entrenamiento debe haber sldo culdadosamente disefiado
usando los componentes mAs confiables vy las tecnologias més
avanzadas. Los componentes y accesorics provistos con este equipo
deben ser del tipo que el estudiante encontrard al trabajar en

laboratorios o en 1la 1ndustria. ConJuntamente con el equipo se
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proporciona un manual completo "de facil lectura,cuya parte teodrica
estd directamente relacionada con una serie de experimentos de
asimilacion progresiva que incorporan los Gltimos adelantos
preparados por expertos en la materia. Es necesario que el equipo y
todos sBus componentes vengaﬁ en una pequeila maleta facilmente

transportable.

En el mercado nacional existen algunas casas comerciales que
distribuyen sistemas de entrenamiento fabricados por prestigiosas
empresas internacionales. ILos sistemas de entrenamiento a utilizarse
en el laboratorioc deben poseer eXcelentes caracteristicas técnicas,

figicas y didacticas,de entre las que podemos mencionar:

~ Bajo costo (no siempre es indispensable,lo importante es que
cumpla con los requerimientos de ceda una de las areas).

~  No necesitar de un nimero exajerado de equipo auxiliar.

- Poseer uwnidades insertables modulares.

- Rapida preparacidn para las sesiones de laboratorio.

- Robusta construccién y poseer protecclién contra conexiones
incorrectas.

- Su disefio debe permitirle soportar el maltrate mecédnico vy
eléctrico.

-~ El equipo por conveniencia debe utilizar componentes de bajo
voltaje conectados a una fuente de suministro incorporada,todas
las conexiones externas deben ser muy seguras.

—  Venir convenientemente empacada para control de inventario vy
facilidades en su transportacioén.

— Cada componente debe ser identificado con 1la inscripcidn de um



nimerc de referencia.
- Venir con su respectivo manual técnico con -informacién tedrica/
practica sobre los diferentes experimentos a realizarse con el

respectivo sistema de entrenamiento.

En el 1laboratorio de telecomunicaciones se dispondrid de diferentes
sistemas de entrenamiento,a fin de cubrir de 1la mejor manera posible
cada una de las Areas técnicas. Asi,ee necesario disponer de

sistemas de entrenamiento o entrenadores para:

a_— MICROONDAS
El equipo de entrenamiento en microondas debe haber sido diseifiado
rara ensefiar la teoria de las microondas,el uso practico del equiro vy
para estudiar las caracteristicas de las componentes de guias de onda
utilizadas en un sistemas de microondas. El equipo debe consistir de
una muestra standard de componentes de guias de onda y coaxiales con
unidades integradas de potencia e instrumentacion. La fuente de
suminiatro de energia de estos sistemas es un oscilador FET montado
en una cavidad sintonizada a 10.687 GHz. No s8e requiere de
instrumentos de prueba costosos,puesto que un sistema de medicién es

facilitado con la fuente de suministro de energisa.

b.— ANTERAS
Este entrenador debe contener una serie de antenas con una fuente de
radiacion propagando a través del espacio hacla antenas de recepcidn
intercambiables,montadas en una plataforma. El equipo debe demostrar
que las antenas pueden mejorar la transmisién o recepcidén de ondas

electromagnéticas en una direccidén particular. También debe mostrar
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que la construccién de las antenas dependen grandemente de la
frecuencia usada y los tipos de aplicacidn,ademids,el estudiante debe
examinar las propiedadee directivas de varias ondas viajeras,ondas

estacionarias y microondas,antenas y plancs de polarizacién.

c.— RADAR
Este equipo es un sistema integral desarrcllado para la instruccién
del estudiante en el campo del radar. Picho equipo tilene por objeto
llenar el vacio existente entre la etapa de enseflanza tedrica del
radar,sus fundamentos y la etapa de 1instruccién en sisteman
especificos de radar. Entre otras cosas debe incluir: propagacidn de
onda; PPI; buacador de azimut y procesader de sefiales. Debe permitir

estudiar los dos modos de operacién de radar mas difundidos:

- Radar de exploracién.

- Radar de seguimiento.

Posteriormente al estudio y comprensién por parte del alumno de 1los
principios de funcionamiento del radar y las etapas de procesamiento
de seflales,se debe utilizar wuna unidad simuladora de fallas contenida
en el sistema mediante la cunal esg posible gimular diferentes fallas
basicas,de esta manera ¢l alumno recibe una s6iida formacion en el

tema.

d.— FIBRAS OPTICAS

Este entrensdor introduce a los estudiantes en los conceptos basicos
de la comunicacion usando luz modulada. El desarrollo de las bajas

rérdidas de la fibra 6ptica,asi como las limitacliones del medio que
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guia la luz,ha sido superado y la luz es transmitida a una frecuencia
portadora extremadamente alta que ruede ser usada para tranamitir
altas densidades de datos. De todas estas ventajas,las bajas
pérdidas,han hecho que se incremente el usgo de las fibras dpticas en
telecomunicaciones y otros campos de la electroénica. El equipo debe
haber sido disefiado para permitirle al estudiante conocer las
propledades de las fibras 6pticas y las caracteristicas de
acoplamiento de emisor/fibra,detector/fibra v uniones fibra/fibra.
Los experimentos comprenden un transmisor 6ptico,receptor 6ptico v un
midulo de +trabajo opcional (utilizado para realizar mediciones
experimentales). El tramsmisor 6ptico acepta como entrada tanto
sefiales digitales como andlogas y las usa para modular un LED
infrarrojo i1nterno o a wun LED conectadc externamente. Pesa

aproximadanente 11 Kg.

e.— COMUNICACION DIGITAL
El sistema provee los medios para ilustrar e investigar el
comportamiento fundamental de los métodos comunmente usados en
comunicacion digital,basados en un sistema PCM. El equipo comprende
una serie de mddulos entre los cuales se incluye una o dos fuentes de
suministro de energiz. El gistema completo ¢ =sus subsistemas pueden
ger rapidamente ensamblados y entrar en funcionamiento,a £fin de
probar cada wna de las partes del médulo que se lo vaya a investigar
individualmente. Alganos de los médulos,los cuales no estén
restringidos a usarse en sistemas digitales,pueden ser usados para
estudiar cilertos circuitos y técnicas electrdnicas més generales. Es
ideal para inatruir al estudiante sobre la sefializacion digital,

trafico, ruido, deteccidén de errores vy correccldn, sincronizacion,
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cédigos de transmisién, modulacién ASK, modulacién FSK. wmodulacién

PSK y generacién y recepcidn de sefiales QPSK.

f.~ LINEAS DE TRANSHISTON
Muchos de los experimentos a realizarse en el laboratorioc consisten
en realizar operaciones de transmisién y recepcidn,cuvas etapas por
convenlencia son montados en el mismo médulo. En 1la practica el
transmisor y el receptor estédn separades en algunos casos por largas
distancias y una linea de transmisién (o enlace fisico) es requerida
rara hacer Ila conexioén. Eete equipo debe estar disefiado para
permitirle al estudiante 1investligar usando wna reducida cantidad de
equipc de prueba auxiliar,las propiedades y el comportamiento de la
linea de transmisidn;por ejemplo,el viaje de la energis a través de
la linea en el dominio del tiempo y la solucién de estado
estacionario. Dada 1la impedancia caracteristica y varios
terminaciones resigtivas y reactivas,se puede calcular los parémetros
éaracteristicos e impedancias a lo largo de la linea,estimar la
velocidad de propagacién,la atenuacidén y coeficlentes de reflexioén,

usando métodos de medicién relativamente simples.

g.— MODULACION POR CODIFICACION DE PULSOS (PCM)
La modulacidén por pulsos codificados eas muy utilizada para
intercambiar informacidén en telefonia. Eate sistema de entrenamiento
debe poseer etapas de modulacién y demodulacién formando parte de un
sgolo conjunto,ademés,debe rermitir al estudiante investigar el
proceso de digitalizacién y codificacién de una sefial andloga. Los
experimentos deben cubrir todo lo referente a la modulacién por

amplitud de pulsos (PAM),muestreo,recuperacién de la sefial original.
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conversion  A/D,modulacién por codificacién de rulaca (PCHM),
sincronizacién y transmision de audio por PCH. El eatudiante debe
poder variar la resolucidn del muestreo usando longitud de 3,4 o 8
bits por palabra y ver sus efectos. AdemAn,variando el control de 1a
velocidad de bits el estudiante podrad ver el efecto de aliasing
(distorsion presente en la sefial recuperada que produce componentes
de frecuencia que no existen en la forma de onda original). El ruido
de cuantificacién puede ser observado por comparacidn de 1la salida

demodulada con la sefial modulada.

h.— CODIGO DE LINEAS Y TIEMPOS DE RECUPERACION
Hoy en dia la expansién del uso de computadores,demanda de los
sistemas de telecomunicaciones capacidad para intercambiar grandes
cantidades de informacién a grandes velocidades. En una transmisidn
de datos,la misma que s8e realiza en forma binaria,es necesario
valerse de algin cdédigo de transmisidén que contenga algumos
parémetros o informacién,a ser utilizada en la asincronizacidn del
reloj en el receptor dJde datos. Cuando la informacidén ya esata
organizada en caracteres,el c6digo establece una correspondencia
entre los caracteres y las configuraciones de bits posibles
necesarios para representar un caracter,este proceso necesita de un
tiempo de recuperacién en recepcién el cual estd interrelacionado con
el método de codificaci6én.en consecuencia,el trabajo més importante
al codificar,es el incremento de la holgura del tlempo de
recuperacion. Los experimentos dieseflados en este entrenador deben
pvermitir investigar la interrelacitn entre el co6digo usado y el
tiempo de “timing recovery”. Como equipc de prueba adicional

solamente 8e requiere un buen osciloscopio y el estudiante puede
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fijar y estudiar los atributos de los cddigos AMI,HDB3;sus tiempos de
recuperacién,los efectos de variacidén de la velocidad de reloj v los

niveles umbral usando un receptor de jitter.

i_.- TUTOR DE SISTEMAS DE TELEFONIA
Este tipo de entrenador es un intercambiador telefénico  SIM
(Multiplex por divisién de espacio) controlade por computador,
pregentado en un formato modular que permite una investigaciodn
detallada de los principios operacionales comunes a los intercambios
més modernos. El tutor provee unos dos acopladores SIM para
intercambio controlado por programa almacenado. Por 1lo general
abarca 5 médulos individuales; mas dos unidades de fuente de
alimentacién,f conjuntog de teléfonos utilizando discado de pulso,
software en disco e interconexién gobernada por el sistema de
entrenamiento. El estado operacional del sistema estad indicado por
LEDs en 1los paneles frontales del module vy simultaneamente,la
pantalla de grificos en 1la microcomputadora muestra el progresc de
llamadas a través de sus diversas etapas. Los experimentos deben
cubrir todo lo referente a terminologia telefénica,generacion de una
gefial local,prueba  de lineas,control de biisqueda de lineas,
conmutacioén,generacién de tono,ejercicios basices de programacidon y

estudio de trafico.

J -~ FILTROS
Muchos de los equipos para entrenamiento utilizan filtros pasa-bajos
y otros pasa-banda. Idealmente en los bordes de las bandas de un
filtro pasa banda s8e deberia tener una transicién infinitamente

aguda:sin embargo,esto en la practica no se 1lo consigue. Los
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- modernos adelantos en disefio de filtros no han conseguido 1llegar a lo
ideal,pero si aproximarse mediante funclones matemiticas,para las
cualea hay una comprension fisica (como la aproximacidén polinomial de
Butterworth y Chebyshev). Este equipo contiene méximo dos unidades
modulares,las mismas que 8on suficlentes para demostrar las
principales caracteristicas de los filtros. Los experimentos estan
orientados de tal manera,que el estudiante pueda comprobar los
principios fundamentales para tener maxima  transferencia de
potencla,medir seflales de salida,medir impedancias de entrada v
salida en una red "T" resistiva,medir las pérdidas y su variacién con
la frecuencia de: filtros de primer orden,filtrcos Butterworth de

tercer orden y filtros Chebyshev de quinto orden.

k.- OOMUNICACION ANALOGA
Este equipo debe ser muy completo y poseer un rango muy extenso de
experimentos que permitan demostrar e investigar ciertos principics y
técnicas,utilizadas en el establecimiento de la comunicacidn andloga.
Debe cubrir todo 1lo referente a técnicas de modulacion utilizadas en
AM vy FM,el receptor superheterodino e i1ncluso debe permitir realizar
algunas practicas en las cuales 1los estudiantes,puedan introducirse
en forma bédasica en lo que es comunicacidon digital (muestreo,
multiplexacién y aliasing) y técnicas de modulacién por amplitud de
pulascas (PAM),ademds,los estudiantes deben tener total control sobre
la velocidad vy el ancho del pulso de muestreo. Los filtroe pasa
bajos en la salida del demultiplexer,deben ser deliberadamente
disefiados,a fin de que el eatudiante cobserve y mida la interferencia
de componentes de frecuencia adyacentes (aliasing) para muestreos a

bajas velocidades. En la superficie de los paneles s8e debe observar
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facilmente wna forma de diagrama de bloques esquemitico;con fines de
lograr un mayor entendimiento de cada etapa que se estd representando
en este entrenador. Facilmente 8e debe poder monitorear sefiales
entre estados o etapas rcon 1a ayuda de una pequefia cantidad de equipo
de prueba adicional,a fin de que el estudiante pueda seguir la
secuencia para alinear un receptor,ver la forma como se realizn el
seguimiento y medicién de errores.para que gean minimizados v
ajustados : la 8ensibilidad del receptor,selectividad,caracteristicas

del canal de radio,control automidtico de ganancia,etc.

1.- MICROCOMPUTADORAS

Tiene como misién adiestrar al estudiante en microprocesadores/
microcomputaderas, periféricos, entrada/salida (1/0), interface,
programacion,arquitectura del microprocesador/computadora,todo esto v
mia con ayuda de un amplio conjunto de experimentos suministrados con
el sistema,permitiéndole al estudiante desarrollar sus rproyvectos
independientemente y adquirir experiencia en el fascinante mundo de
las microcomputadoras. Cada una de las unidades insertables de éste
equipo de entrenamiento representan un blogue basico conslitubtivo de
la computadora. Un conjuntc de programag de auto-diagnoéstico,
suministrado con el sistema,debe probar 1odos los  bloques
constructivos cuando eatan interconectados, [ormando un laboratorio de
microcomputadoras completo. Este pequcho laboratorio de
microcomputadoras proporciona una base 86lida al estudiante que
pretende trabajar en sistemas de computacion,ademis,basicamente debe
comprender cuatro médulos de entrenamiento acompafiados de manuales
tedrico/practicos. Estos médulos son:

- El microprocesador.



—~  Interfaces.

- Periféricos.

- Programador/Borrador.
Se debe disponer también de un software emulador de instrucciones
para el microprocesador en estudio,como parte de este pequefio

laboratorio de micro-computadoras.

J.1.2_- ANALIZADOR DE AUDIOFRECUENCIA

Es un equipo muy 0til para el desarrollo,produccién,instalacion,
mantenimiento y prueba de equipos de audio y similares,es decir,
aquellos dispositivos y médulos que transmiten,procesan ¢ almacenan
oefiales de sonido. El usuario opera el instrumento principalmente a
través de un didlogo en la pantalla.donde 8e representan también los
regultados en forma alfanuﬁérioa o gréfica en funcidén de la
frecuencia,del niuvel o del tiempo. También puede generar diferentes
formas de sefial y medir frecuencia y fase. Entre sus princirales

caracteristicas tenemos:

— Mide facilmente:
—Niveles en banda ancha vy en forma selectiva.diferencias de
nivel y ganancia utilizando diferentes anchos de banda.
—Frecuencia y desplazamiento de frecuencia.
—Diferencia de fase.
-Distorsiones arménicas y de frecuencia diferencial.
—Ruido.

— Entradas pareadas,simétricas y aisladas de tierra para
mediciones de dispositivos estereofénicos. |

- Operacién clara y simple gracias a:
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—Mentd de didlogo.
-Hasta 99 combinaciones de ajustes almacenables en memoria no
volatil.
— Medida automitica de lineas segin recomendaciones del CCITT.
En cuanto a la temperatura ambients admisible como margen nominal de
uso es de +5 a +35C y para almacenamiento y transporte de -20 a +80
b. En cuanto a sus dimenaiones en mm y su peso tenemos:

- Modelo de sobremesa ...... 36bWx160Hx625D / 13,9 Ke.

3.1.3.- ANALIZADOR DE DATOS Y PROTOCOLOS

Es un instrumento de altas prestaciones,compactc y portatil,concebido
principalmente para su empleo movil en mantenimiento. Con su clara vy
sencilla programacién,ejecuta las mGltiples funciones de un
anallzador de protocolos y abre nuevos campos de aplicacidn. Su
flexibilidad le permite adaptarse fécilmente a la gran diversidad de
protocolos de comunicacién,control y supervision que estdan surgiendo
en la actualidad. En el disefio,se ha prestado especial atencidén al
manejo claro y sencillo de 1las complejas funciones. Tanto la
elaboracién como la modificacitn de los programas estan asistidas por
teclas de funcion adaptable ¥y textos de ayuda. Entre sus principales

caracteristlicas tenemos:

- Analizador universal de datos para protocoles estandard,
especiales y RDSI.

— Diplex a 72 Kbits/s en linea;registro limitado hasta 256
Kbita/s.

—  Autoconfiguracién.

- Manejo por memi con teclas de funcién adaptable.
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- Memoria de conjuntos de ajustes.
- Impresora incorporada.
- Todas las interfaces usuales.

— Pantalla de cristal liguido iluminada.

En cuanto a la temperatura ambiente admisible como margen nominal de
uso es de +0 a +40°C vy para almacenamiento y transporte de -40 a +65

-]
C. En cuanto a sus dimensicnes en mm y 8u peso tenemos:

- Modelo de sobremesa ...... 47TWx155Hx%434D / 30 Kg.
3.1.4.- ANALIZADOR DE HKNLACES DE MICROONDAS (Microwave Link
Analyzer)

Las extraordinarias caracteristicas del analizador de enlaces de
microondas le confieren un campo de aplicacidén que abarcan todos los

sistemas actuales de radioenlaces y transmisiones por satélite:

Sistemas de radicenlace FM de banda ancha para transmisiones

telefénicas y de TV.
—~ Sistemas de radioenlace de banda estrecha en PM v M.
- Sistemas de radio enlace digitales.

- Sistemas de FDMA v TDMA de transmisiones por satélite.

El analizador resulta asimismo apropiado para su uso en departamentos
de verificacién,donde cada vez son necesarios procedimientos de
pfueba mads racionales y flexibles para hacer frente al creciente
namero vy diversidad de los equipoe a comprobar. Todas las funciones
del ggnerador vy del receptor pueden gobernarse a distancia a través

de la interfaz normalizada <IRCB25>/IKEEE 448. e este modo,puede
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integrarse el analizador en gistemas de medida automaticos. Entre

sus principales caracteristicas tenemos:

- Debe ofrecer todas 1as gamas normalizadas de FI:70 lhz (versian
basica},3b Mhz yv/6 140 Mhz (opciones).
-  Frecuencias de medida deade 25 Khz.
-  Gran exactitud de la FI ajustada;no requerir calibracién.
~ Manejo sencillo,todos 1los datos importantes se representan en
la pantalla.
— Contador de FI para la frecuencia central vy los limites de
barrido.
-~  Promedio digital de ruido y normalizador.
—  Commutador de FI para determinar las diferencias de retardo de
grupo.
—~  Presentacitn simultidnea en 1a pantalla de dos méscarap de
tolerancia INTELSAT.
~  Calculo del ruido de intermodulacién a partir de los resultados
de las medidas de distorsidn.
- Dispositivo de banda ancha para 70 y 140 Mhz.
La temperatura de funcionamiento hasta 3.000 metros de altura sobre
el nivel del mar con ventilador es de 0 a 40°C,y sin ventilador
auxiliar es de 0 a 30°C,para almacenamiento y transporte es de ~-40°C
a +70°C. En cuanto a sus dimensiones en mm y peso tenemos:
—  Generador ... iiiiiiiicaeaaaaaa.e 477Wx155Hx434D /13Kg
~  ReCeptor ......eeeee... e 47TWx288Hx434D /21Kg
El pesc aproximedo de todo el equipo tanto generador, receptor como

de otros accesorios es de 3bKg.
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3.1.5.- ANALIZADOR DE ESPECTROS
Resulta aproriado para una gran variedad de pruebas en sistemas de
audio,video,radiodifusién,televisién UHF radiotelefonia mévil v
comunicaciones en banda ancha. Puede emplearse igualmente al nivel
de FI v RF de sistemas vy componentes de radioenlace v transmisicnes
via satélite. Gracias a 8us excelentes caracteristicas técnicas.
pueden analizarse de forma exacta todo tipo de sefiales utiles
parédsitas en el campo de las telccomanicaciones. Debido a su
reducida distorsién intrinseca resulta especialmente ventajosa en
medidas de armdénicos y productos de intermcdulacién,asi como de
geflales parédsitas vy ruido. Debido a su gran presicién lo hace ideal
para utilizarse en el desarrollo,la preoduccién y control de calidad
de equipos de telecomunicaciones. Entre sus rrincipales

caracteristicas podemos mencionar:

— Sintonia de frecuencia precisa y estable.

— Minimo ancho de banda de 3 Hz de resolucidn.

-~ Gran exactitud y estabilidad de frecuencias.

— Gran sensibilidad y amplioc margen dindmico.

- Maltiples funciones de cursor para evaluacidon de la sefial.

—~ Funcién de =zoom para rapida ampliacién de la escala de
frecuencia.

—  Demodulador AM/FM con salida auricular.

—~  Alta presicién de medida y gran margen dinémico.

— Manejo sencillo y directo mediante teclas de funcién adaptable
y menus.

- Interfaz incorporada.

~  Conexién para graficador,monitor en color y videoimpresora.
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- Mando a distancia de todas las funciones.
En cuanto a 1la temperatura ambiente admisible romo margen nominal de
usoc es de +5 a +40°C v para almacenamiento v transporte de -40 a 70

C. En cuanto a sus dimensiones en mm y su peso tenemos:

- BSeccidn de analizador ....477Wx155Hx434D / 25 Kg.
- Seccldn de imagen ... ... .. 4TTWx137Hx414D / 16 Kg.
3.1.6.- ANALIZADOR DE TRAMAS

Junto a la calidad de los enlaces digitales,el procesamiento asin
dificultades de la seflalizacién desempefia también un papel importante
en los equipos de conmutacidn. Solo con una sefializacién gin errores
puede transmitirse correctamente el flujo de datos. La sefializacidn
ha de transmitlrse,por tanto,sin perturbaciones y en el +tiempo
correcto entre las centrales,independientemente del método empleado.
Para efectuar los correspondientes analisls,hace falta un aparato de
gran calidad como el analizador de tramas. El analizador de tramas
represénta una ayuda decisiva en la instalacion y mantenimiento de
los equipos de transmisién y conmutacion de redes digitales. Es
capaz de analizar simultaneamente una trama entrante y otra saliente,
incluyendo su sefializacion en el intervalo de tiempo 16. Con la
incorporacitn de una seccidn generadora,pueden examinarse los
circuitos de deteccidn de errcores,siendo igualmente posib;es diversas

medidas en trédnsito. Entre las principales caracteristicas tenemos:

- Supervisién simulténea de dos sefiales de miltiplex de 2048
Kbits/s con estructura de trama segin recomendacién G.704,3.3

del CCITT.

- Registro yv andlisis de les canales de sefializacién en direccién
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de ida v retorno con criterics de disparo de libre eleccién.
—  Representacién de las sefiales de seflalimaciédn como diagrama de
impulaos a través de impresora u osclloscopio externo.
-  Medicién de errores de bit y tiempo de retardo a 2048 Kbits/s vy
en el canal de 64 Kbits/s,analisis de error segun recomendacicn
(3.821 del CCITT.
~  Recepcién y unidad generadora en un instrumento (opcional).
— Altavoz incorporado para la supervisidon de canal f geflalizacion
de alarmas.
El rangc nominal de temperatura psra usar el analizador es de 45 a
+40°C.,y para almacenamiento y transporte es de -40 a +70° C. Sus

dimensiones en mm son 477Wx15b6Hx434D v su peso aproximado es 16 Kg.

3.1.7.—- ANALIZADOR LOGICO

Muy Gtil especialmente cuando se desea realizar miestreo,monitoreo,
verificaciones y comparaciones entre sehales digitales tomadas en
diferentes puntos del sistema o eguipo en analisis. Debe ser de por
lo menos 100Hz-bBMhz,con rangos de voltajes de 30mV-100V,esto con el
fin de obtener lecturas més precisas disminuyendo al miximo el error
que pueda cometerse al realizar las lecturas. Entre sus principales

caracteristicas tenemos:

— Minimo 16 canales de adquisicion de datos.

~ Velocidad de adauisicién a 50 MHz.

— Paralelo,serial vy grabacién de moniter de bus GP-IB.
— Muestra de posibles tiempos v estados.

— Simple operacitn del mend,con teclas muy suaves.

- Niveles definidos por el usuario para mostrar cada canal.
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- Bisqueda y comparacién de funciones.

Sus dimensicnes son en mm 400Wx255Hx400D.y su peso aproximado es de

9.3 Kg. Las condiciones de temperatura son idénticas al restn del
equipo.
3.1.8_~ COMPROBADOR DE INTERFACRS

En la inetalacién y mantenimiento de las redes de datos,hay que
supervisar o regenerar a menudo las saefiales de lag interfaces entre
el ETCD(1) y ETD(Z2). Mediante I.ED s se indica el estado de lag
lineas, s8e dispone de una conexion de monitor para wn analizador de
datos,y la posibilidad de interrumpir o interconectar las lineas a
voluntad. S5i es necesario un exdmen mae detallado,puede conectarse
un analizador de datos en el borne destinado a tal efecto. Son
posibles también otras aplicaciones de supervisidén y Dbasqueda de
fallas,en las gque el aparato ofrece un inestimable servicio sencillo

v econdmico. Entre sue principales caracteristicas tenemos:

- Ligero,resistente y de facil manejo.

— Conexi6n para un analizador de datos.

— Memoria de impulsos.

— Bimulacién del estado de las lineas.

— Interrupcién y wunién a voluntad de todas las 1lineas de
interfaz.

—  Supervisidon de los wumbrales de nivel definidos en le

recomendaciotn V.28 para interfaces segiin la recomendacion

(1) ETCD: Equipo terminal de circuito de datos (llamado también
MODEM);tiene como papel la adaptacion al canal de transmision
por medio de ciertas codificaciones v conversaciones.

(2) ETD-Equipo Terminal de Datos,llamado también DTE.
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V.24/V.28 del CCITT,y aguellos umbrales de nivel'definidos en
la recomendacién X.27 para interfaces segin la recomendacién
X.20/X.21 del CCITT.

- Indicacién por LED s del eatado de 21 lineas activas para
interfaces segin la Rec. V.24/V.28 del CCITT y del estado de
las seis lineas activas para interfaces segin la Rec. X.20/X.21
del CCITT.

~  Indicador tri-estado.
E]l margen de temperatura nominal de wuso es de 0 a +50°C,y para
almacenamiento y transporte de -40 a +70°C. Sus dimensiones son en

mm 117Wx198Hx57D vy su peso aproximadoe (con baterias) es de 800 g.

3.1.9.- OOMPUTADOR Y PERIFERICOS

Hoy en dia es imprescindible la utilizacién del computador en la
educacién a todo nivel. El 1laboratorio de telecomunicaciones no
puede ser la excepcién,pues el computador puede ser utilizado en
conjunto con el equipo de entrenamientoc y de prueba existente en cada
una de las areas. Por lo general michas personas prefieren por
motivos econdémicos una méquina compatible,dejando a un lado calidad,
confiabilidad y mayor vida 0til gque ofrece una maquina de marca como
EPSON, IBM,etc. En el caso de nuestro laboratorio es recomendable gque
se disponga de compgtadores de marca,a fin de garantizar en 1lo
posible un adecuado funcionamiento de los computadcores en cada una de
las A&reas del mismo. Entre sus principales caracteristicae minimas

tenemos :

- 1024 KB,Z5 MH=.

— Diskette drive 3 1/2" o 5 1/4".
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— Monitor con preferencia a celor VGA.
— Teclado Enhanced.
- Puertos paralelos,serial v juegos.
~ Manual del usuario.
—  Supresor de picos.
— (Ciento por ciento compatible en caso de no ser de marca.
- B0 6 120 MB en disco duro (opcién).
— Diskette drive adicional 3 1/2" 6 5 1/4" (opcién).
Adicionalmente se deberd contar con unidades de servicio

ininterrumpido UPS y reguladores.

3.1.10._- FRECUENCIMETRO

Este instrumento es utilizado para realizar mantenimiento preventivo
v correctivo de sistemas de transmisidn v recepcidén,asi como durante
la construccion,instalacién y reparaciéon de equipos de radio de
mediana vy pequefia capacidad. Loe modelos existentes en el mercado

vor lo general,poseen lags siguientes caracteristicas:

— Interface GP-1IB como parte del equipo standard.
—~  Rango de medicién : 10Hz - 1GHz.

- Display de B digitos para muestra de célculos.
- Debe proveer funciones para autodiagnostico.

—  Dimenelones : 234Wx11BHxZ95D mm.

-  Peso aproximado 2 Kg.

[os margenes de temperatura ambiente admisible son similares al resto

del equipo.
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3.1.11_- FUENTES DE ALIMENTACION
E1 laboratorio debe contar con fuentes DC,de rangos adecuados de
voltaje (rangos TTL y‘CMOS),siempre y cuando no vengan formando parte
del entrenador. Serja interesante contar con una instalacidn
eléctrica a nivel de todas 1las mesas de trabajo que proporcione
diferentes voltajes continuos al igual que corrientes. Las fuentes a
utilizarse deberian tener un rango de hasta 50 V DC v una corriente
de hasta 2 A,estos rangos se vrecomiendan para ser usados en
laboratorios y talleres,permitiéndo probar Kit's vy ciertas partes
constitutivas de algin equipo sometido a2 chequeo técnico. Los
margenes de temperatura ambiente admisible para el equipo es similar
al resto de equipos. ©Sus dimensiones son en wmm 368, 14Wx96,52Hx254D vy

su peso aproximado es de b Kg.

3.1.12_- GENERADOR DE FLUCTUACION DE FASE “jitter™

La tasa de error es una medicién fundamental de 1la calidad de
transmision. La fluctuacién de fase es una causa principal de los
errores en los clircuitos de transmision digital de gran alcance. Se
necesita una sefial digital con fluctuacién de fase bien definida para
examinar el comportamiento de la fluctuacién en equipos de
comunicacion digital tales como multiplexores,regeneradores o enlaces
de transmision digital de varias secciones que contengan varios
regeneradores. En este caso.los parédmetros mads Iimportantes son 1la
fluctuacién de fase tolerable,la funcién de transferencia de la
fluctuacién de fase tolerable y la fluctuacion de fase intrinseca del

item bajo prueba.

Estos pardmetros pueden ser medidos con ayuda de un generador de
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fluctuacion de fase,un medidor de tasa de errores y un medidor de
fluctuacion de fase. Una caracteristica importante de este generador
es la facilidad de poder modular la fluctuacién de fase en forma
transparente a la seflal de entrada y salida (bucle interno). Un
flujo de bita sin fluctuacién de fase,se alimenta al generador donde
el dispositivo de fluctuacién de fase conectado en bucle introduce
una fluctuacién de fase bien definida y la sefial sale con el mismo
c6digo que la sefial de entrada. El dispositivo es transparente al
codigo v,por lo tanto,puede ser introducido entre interfaces del
sistema. Esto significa que la fluctuacidon de fase tolerable para un
enlace de +transmision digital puede ser medida bajo condiciones de
funcionamiento. Esta prueba puede efectuarse durante el alineamienlo
o durante el servicio técnico. El instrumento contiene todos los
dispositivos necesarios para las wmediciones de mantenimiento y en-
servicic de sistemas de comunicacidn digital en todos 1los niveles
Jerarquicos empleados actualmente. Entre sus principales

caracteristicas tenemos:

- Superpone fluctuaciones de fase (JITTER),de gran definicién en
geflales de reloj v digitales.

- Debe cumplir con las recomendaciones O.151 y 0.171 del CCITI.

— La fiuctuaciéon de fase ("JITTER").,debe modular una sefial de
reloj o digltal en bucle interno.

- Modulacidn interna vy externa.

- Secuencia seudoaleatoria de 2715 - 1 (2720 - 1).

~ Velocidades binarias de 204B/8448,1544/3152 6 1544/6312Kbits/s.

El rango de temperatura nominal de utilizacidn es de +H a +40°C,y

para almacenamiento y transportacidén es de -40 a +70°C. En cuanto a
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sus dimensiones en mm se tiene 233Wx199Hx390D y su peso aproximado es

de 9 Kg.

3.1.13.- GENERADOR DE NIVEIL

El generador de nivel se utiliza como fuente de sefiales para usarlo
en el desarrollo,fabricacién,instalacién yv mantenimiento de esistemas
MDF coaxiales y simétricos de hasta 3600 o més canales de calidad
telefénica. Se suele emplear también para mediciones en las gamas
inferiores del maltiplex del sistema de radioenlace de banda lateral
tnica v en canales telefénicos individuales. El generador puede
utilizarse en sistemas de prueba automadticos,gracias a su mando a
distancia. Usandolo con wun medidor de nivel,constituye wun conjunto
de prueba completc para mediciones de nivel,ganancla vy pérdidas. El
instrumento puede venir provisto de capacidad de barrido. También es
poaible efectuar mediciones usando desplazamientos de frecuencia,por
ejemplo en trasladores. Este equipo resulta ademds muy apropiado
para realizar mediciones selectivas de extremo s extremo en sistemas
de portadoras transmistidas por cables de alta tension. Entre gus

principales caracteristicas podemos mencionar:

-  Ajuste de frecuencia controlado por cristal mediante el
teclado,en lincrementos de paso ¢ continuo.

- Nivel mostrado en dB/dBm,en dBO/dBm0O & dBr.

~ Alta presicién de frecuencia,méxima resolucién de 0.1 Hz.

— Capacidad de barrido.

— Almacenamiento de frecuencias fijas y ajustes del generador.

- Indicacién digital de nivel.

- Mediciones punto a punto vy de barrido con desplazamiento de
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frecuencia.

—  Puede ser ampliado para utilizarlo como patron de nivel.

—  Sintonizacién externa con un medidor de nivel.

— Salida coaxial (75 6 50 ohms) vy simétrica.
El rango de temperatura asmbiente permitida para wuso del generador es
de 0 a +50 .C,y para almacenamiento y trasporte con baterias desde -40
a +60°C y sin Dbaterias desde -40 a +70°C. Las dimensiones del

generador son en mm 477Wx199Hx432D y su peso aproximado es de 18 Kg.

3.1.14_ - GENERADOR DE FUNCIONES

El generador de audio,también conocido como generador de funciones u
oscilador de audioc es un instrumento Gtil a usarse en el taller o en
el 4rea de receptores. Debido a sus diferentes modos de operacién es
0til para ser usado en técnicas de medicion,tareas de calibrado de
amplificadores de audio,verificacidén de 1la regpuesta en frecuencia de
un equiro,puesta en marcha de sistemas digitales y generacién de
seflales de reloj,andlisis de circultos electrdnicos en general. Es
importante que el tecndlogo sepa manejJar el instrumento, pero también
debe conocer cémo funciona con el objeto de poder utilizarlo al

mAximo. En cuanto a sus caracteristicas tenemos :

— Rango de frecuencias 0.01 Hz a 10 MHz.

- Formas de onda aenoidales,cnadradas, triangulares, rampa e
impulsos.

- Ajuste de simetria para todas las formas de onda.

- CW,triggered, gate,burst, sweep modes.

— Distorsidn >0.5%,presicién +6% a plena escala.

Sus dimensiones son en mm 304Wx101Hx304D y su peso aproximado es 3.5
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Kg.

3.1.15.~ CHENZRADOR DE NIVEL OFTICO

j.os generadores de nivel éptico gsirven de fuente de luz para efectuar
medidas de atenuacion en lineas de transmisién y todo tipc de
componentes de fibra O6ptica. Debe proporcionar niveles de luz
estabilizados de ser posible en las tres longitudes de onda de 850,
1300 v 1550 nm a través de la correspondiente salida. En combilnaciodn
con un medidor dJde nivel de potencia dptica,se realizan con suma
facilidad medidas universales de atenuacion. Se  puede elegir el
modelo apropiade de acuerdo a la longitud de onda de lazs medidas que
se requlera realizear. Eate tipo de instrmentos resulta apropliado
para su emplec movil en el aservicio y mantenimiento de sistemas de
transmision éptica,gracias a su construccion compacta vy robusta vy a
su independencia de la red. La alta estabilidad del mnivel de seiflal ¥
1a conexién fiexible hacen a esta fuente as= luz  iguaimente
interesante en la industria para log fabricantes de fibras,
componentes y asistemas aopticos.en  departamentos de desarrcllo,

produccidn v verificacidn. Entre sus principales caracteristicas

tenemos

- De dos a tres longlitudes de onda en un aparato manuable.

~  Emples en maltimodo y monomodo.

~ Potencia de emisidon establlizsada en temperatura (calibrado
individual).

- Alta presicidn.

- Conexldn épticé con adaptador intercambiable.

- Facil acceso a la superflcie terminal de 1la fibra interna para
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inspeccién y limpieza.
- BRaterias comerciales o fuente de alimentacioén/cargador.
— Carcaea resistente,a prueba de golpes.

Temperatura asmbiente:

Margen nominal de uso ........ oo .. - 10 a + 50°C
Almacenamiento y transporte ............. - 40 a + 70°C
Dimensiones en mm .......... ... cia.n 98Wx55Hx%1 70D
Peso con baterias ....... ... aprox. 800 g.

3.1.16.- GENERADOR DE SERALKS

Uno de los aparatos de mayor utilidad en el banco de trabajo del
tecndlogo que se dedique a la reparacidn es el generador de serales
de RF. Con este aparato,se pueden hacer muchas cosas mas que simples
pruebas y ajustes de radics. Este aparato no puede faltar en la mesa
de trabajo de un profesional de las reparaciones. Es un instrumento
cuyo costo es  generalmente algo elevado. 5in embargo,en el mercado
existen marcas que ofrecen modelos economicos ideales para tareas de

calibracion.

Un generador de sefales consta fundamentalmente de wun oscilador de
radiofrecuencia,que cubre todas las posibilidades ae trabajo. Dichas
frecuencias son variables y se agrupan en distintas bandas corridas ¥y
conmutables. Debe disponer ademde de un oscilador de audio con

salida independiente,y cuando es requeridoc puede modular a la sefial

de RF.

Debe permitir elegir diatintos niveles de salida fijos. Exiscen

equipos minimos que entregan frecuencias fijas,aptas para la
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calibracidén en cuyo caso carecen del dial y se manejan directamente
por medio de wuna llave conmutadora. Finalmente un generador de
gefiales es un instrumento de pruebas y ajustes que produce senales de
altas frecuencias (RF),estas sefiales pueden o no ser moduladas en
amplitud por una sefial fija de audio. Un modelo tipico adecuado para
un reparador que se inicia en este campo de la electrdonica (como es
el caso de 1los estudiantes de tecnologia) e inclusc para log que no
poseen recursos para adquirir modelos mas complejos,tendria las

siguientes caracteristicas:

Cuatro bandas de frecuencias que cubren los siguientes valores:

Banda 1 : 450 a 1.000 Khz

Banda 2 : 900 a 2.000 Vhz

Banda 3 : 3,5 a 8 Mhz

Banda 4 : 7 a 16 Mhz
El instrumento como dijimos anteriormente también puede poseer una
salida de audio que permita su utilizacién como inyector de sehales
de audio. Las seflales son obtenidas en su salida en dos intensidades
(alta y baja) v ademds,con el atenuador se puede obtener wn control
exacto de su amplitud conforme la sensibilidad de los circuitos
probados. Los trabajos que se pueden hacer con este aparato son:

- Ajuste de receptores de radio.

— Alineamiento de un receptor.

- Calibracién de escala.

Sus dimensiones son en mm 308Wx102Hx308D y su peso aproximado es 3.8

Ke-
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3.1.17.- MEDIDOR DE FLUCTUACION DE FASE “jitter”

En las telecomunicaciones se ha  impuesto mundialmente la
digitalizacién. Los sistemas de procesamiento y tranemision de seral
tienen por meta el logro de comunicaciones ain errores a larga
distancia. El crecimiento de las redes digitales forma conjuntos
complejos,con pequerimientos mas estrictos para un funcionamiento
fiable entre ' lés sistemas. Una condicién esencial para la
transferencia correcta de la seflal en las interfaces digitales es el
cumplimientc de 1los valores 1limites de fluctuacidn de fase. Otro
parémetro de calidad importante ea la tasa de error. Con la
supervision de las violaciones de cédigo se habre la posibilidad de
reconocer errores con el sistema de transmision en servicio v valorar
asi su calidad. Los puntos de vista econdémicos y de optimizacidn de
los sistemas generaron un sSinnimero de velocidades de transmision de
bit v codigoes. Para poder medir en las distintas interfaces de los
sistemas de cables,radicenlaces y via satélite o-en las interfaces
eléctricas de sistemas de transmisicn opticos,ae requieren
instrumentos con gran capacidad de adaptacion. Entre sus principales

caracteristicas tenemos:

- Cumple y supera las exigencias para medicione¢s de fase segian  la
reconendacién 0.171 del CCITT.

— Velocidades de tranamisidn 2048, 8448, 25776, 34368 y 139264
Kbits/s.

- Completamente integrable en sistemas automdticos de prueba.

—  Operacidén sencilla con teclas de funcidn.

~  Evaluacidén de errores de codigo CMI,AMI y HDB-3;c6digos 4B3T y

5B6B 6 B6ZS y BBZS a solicitud.
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— Velocidades de tranemision de 700 Kbit/s a 168 Mbit/s.
- Mando a distancia
Loa rangos de temperatura ambiente para utilizaciédn nominal es desde
+5 a +40°C,y para almacenamiento y transporte desde -40 a +70°C. Las

dimensiones en mm es 233Wx199Hx390D con un peso aproximado de JKg.

3.1.18_- MEDIDOR DE IMPEDANCIA

Este instrumento de medida eas muy utilizado en actividades de
congtruccidn,mantenimiento y reparacién de partes pertenecientea a
equipos. Debe s8er digital y capaz de medir automaticamente
resistencia, inductancia,capacitancia,conductancia y disipacién. En
el mercado existen modelos con una frecuencia de prueba de 120 Hz a 1
Khz,una exactitud de 0,25%, tamafio pequefio,muy livianos y facilmente
operables y transportables. Ademas,disponen de puntas de conexion
para realizar las medidas en los elementos respectivos. Los rangos
de temperatura para su usc son simiiéres al resto de los equipos,en
cuanto a las dimensiones aproximadas de eate instrumento son en cm.:

26Wx10HX26D. Su peso aproximado es de 3,2 Kg.

3.1.19.- MEDIDOR DE POTENCIA OPTICA

Mide los niveles y atenuaciones luminosas en sistecmas de tranamision
por fibra éptica a  longitudes de onda comprendidas entre 800 y 1700
nm. Por sus diferentes detectores poseen campos de aplicacidn
definidos dentro de las tres ventanas épticas. En el mercado existen
instrumentos optimizados para las dos ventanas inferiores a 850 vy
1300 nm,mientras que otros muestran su punto fuerte a 1300 v 1550 nmm.
Los primeros son ideales para las telecomunicaciones a larga

distancia,los otros tiene s8us principales campos de aplicacidén en
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El sencillo

manejo y la clara indicacidén de fécil lectura en medidas de nivel

absoluto y relativo,hacen a estos instrumentos compactos idéneos en:

~- La explotacién de sistemas de transmisién oOptica,para el

mantenimiento de la red.

~ La instalacién de lineas de fibra éptica,para localizar averias

durante el tendido.

- La produccién de sistemas optoelectrénicos,para departamentos

de recepclidén de materiales,desarrocllo y verificacidn.

Entre sus principales caracteristicas técnicas tenemos:

- Detector incorporado para las tres longitudes de onda (ventanas

Spticas).
— Alta presicidn sin necesidad de ajuste de desviacidn.
— Compatible con tedos los tipos habituales de fibra.
- Adaptadores para todos log sistemas de adaptadores.
— Salida analégica para medidas continuas.
— Bateria (recargable) incorporada o adartador de red.
- Manuable y de facil manejo.
— (Carcasa robusta,reaistente a los golpes.

Temperatura ambiente:

Margen nominal de u80 .... .ot annn. - 10 a + B0°C
Almacenamiento y transporte ........c.c..... - 40 a + 70°C
Dimensiones en mm .......ceeeemeeannnnnnann 98W=E65Hx164D
=T~ o T aprox. 500 g.
3.1.20_- MEDIDOR DIGITAL DE NIVEL

El medidor digital de nivel realiza funciones cperativas

en eaquipos
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electrénicos y de frecuencia wvocal. Este instrumento es muy atil
para las administraciones telefdnicas,compafiias de ferrocarriles,
compafiias -petroleras y companias de servicio piblico que suministran
energia. Los niveles de las seflales pueden medirse sobre un rango
amplio vy el generador integrado significa que también puede realizar
nmediciones de bucle redondo,o mediciones en wuna via que estéd
transportandc trafico. Es ideal para usarlo en el campo, como en
labores de mantenimiantc vy busqueda de problemas,ya que se trata de
un aparato 1liviano con una construccidn compacta ¥y 4que puede
funcionar con Dbateria. Entre sus principales caracteristicas

tenemos:

Fijacién de 1la frecuencia controlada por cristal,mediante

teclado en forma continua.

— Alta presicidén de frecuencia,resolucidén maxima 0.1 Hz.

~ Barrido de la frecuencia de sintonia.

— Mediciones absolutas y relativas de alta resolucidn.

— Mediciones de tensidn en el margen de 0.1 uV a 2 V.

— Busqueda rapida y mediciones selectivas en linea.

- Memorizacion de  cualquier frecuencia fija y de ajustes
completos del instrumento.

- Mediciones de fluctuacién de fase y demodulacién BLU.

- Es posible hacer mediciones de ruido debido a un NPR intrinseco
alto.

— Bincronizacidn externa del generador.

- Mediciones punto A  punto y mediciones de barrido con

desplazamiento de frecuencia.

- Dispositivo de sincronizacion automatica.
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Loa rangos de temperatura ambiente permisible son:

Rango nominal de UB0. . i oo it it i e e 0 a +50°C
Almacenamiento ¥ transporie. - oo v vt e -20 a +60°C
En cuanto a sus dimensiones enmm .............. YUWx1B0HX%42D

Su peao aproximado es de 0,5 Kg.

3.1.21_- MULTIMETRO DIGITAL

Utilizado para realizar tanto mediciones de resistencia como de
voltaje v corriente en AC y DC. Debe ser capaz de funcionar con el
suministrc normal de energia ¥y con baterias en caso de ser necesarioc

transportarlo. Sus principales caracteristicas técnicas son:

- Voltaje DC : 0-1000 V. Corriente DC : O-1A.

- Voltaje AC : 0-1000 V. Corriente AC : 0-1 A.

— Resistencia de entrada por lo menos de 20 Mohms.
Sus dimensiones en mm aproximadamente son 94Wx3BHx180D. Su  peso
aproximado es de 1.7 Kg. Las condiciones de temperatura smbiente son

similares al de los otros equipos.

3.1.22_ - 0SCILOSCOPIO DE DOBLE CANAL DK 50 MHZ

Permite estudiar la variacién de las sefiales eléctricas periddicas (o
simplemente repetitivas) en funcién del +tilempo. El componente
fundamental del oscliloscopio es el tubo de rayos catédicos,siempre
del tipo de deflexidn electrostatica. Este instrumento de medida es
requerido por casi todos 1los sistemas de entrenamiento. Se 1o
utiliza para observar,verificar vy monitorear sefiales,asl como para
realizar medidas de voltaje v frecuencia de sefiales peridédicas. El

hecho de poseer dos canales nos facllitarad reallzar tareas de chequeo
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y comparacién;por ejemplo,entre la sefal de entrada y diversos puntos
pertenecientes a las -diferentes etapaa de un sistema o a la salida
del mismo. El osciloscopio debe ser digital v altamente funcionable,

finalmente entre sus principales caracteristicas tenemos :

- 50 MHz ~ 5mV (xbH:15Mhz-1mV).

— 2 canales.

- Funcién de barrido retardada.

—  Funcidn de disparo en modo vertical.

—~ Funcién Hold off.

—  ZK de memoria.

— Bateria de respaldo.
Sus dimenéiones aproximadas en mm Z295Wx180Hx440D y su peso aproximado
es de 7,1 Kg. Las condiciones de temperatura deben ser similares al

del analizador de tramas.

3.1.23 - PROBADOR DE TRANSISTORES

Para probar y localizar fallas con rapidez y eficiencia en circuitos
trénsisborizados,es recomendable el empleco de un probador portatil
para transistores,que funciona a bateria. Este inatrumento puede
medir el pardmetro B al nivel de corriente apropiado para cada tipo
de transistor. Debe permitir wverificar transistores fuera del
circuito para valores de B entre 1 y 1000 vy medir 1la corriente de
fuga colector - Dbase (Icbo) hasta wvalores tan bajos como 1uA,y
corrientes de fuga colector—emisqr (Iceo) entre 20uA y 1A. La
corriente de colector Ic debe ser ajustable entre 10uA a 1A,de manera

que pueden probarse transistores de baja y alta potencia.
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Pueden realizarse mediciones confiables de ganancia de corriente de
transistores incluidos en su circuitec. El instrumento por lo general
provee dos zdcalos sobre su panel; uno para transistores n—-p-n y otro
para p-n—p. Se proveen tres cables de diferentes colores,gque se
pueden emplear para probar transistores sin retirarleos del circuito,o
para transistores que no entran en los z6calos del panel. Sus
dimensiones en mm aproximadas son 94Wx3BHx1B80D v su peso aproximado

es de 320 g.

3.1.24_- CARACTERISTICAS DE ALIMENTACION DE LOS EQUIPOS
Los mérgenes nominales de uso de la tensién de red sSegin nuestro

requerimiento son:

Seleccionables ... . .. i i 120/220 V
Gama nominal de la frecuencia de red ...... 47.5/63 Hz
En alguncs equipes el margen nominal de uso tanto de la tensidon de la
red como de su frecuencia puede ser mds ¢ menos amplio.pero para
nuestro caso nos interesa que trabajen dentroc de los mndrgenes

anteriormente establecidos.

3.1.2b. - ACCESORIOS REQUERIDOS
A continmiacién revisaremos leos principales accesorios necesarioce en

el laboratorio de telecomunicaciones.

3.1.25.1.— ATENUADORES, IMPEDANCIAS TERMINALES ,PATRONES DE REFLEXTON,
DERIVACIONES EN "T" Y ADAPTADORKS DE Z:75235Kﬂ1.
Para solucionar machas tareas de medicidn en técnica HF se necesitan

accesorios especiales como son atenuadores,impedancias terminales.
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patrones de reflexidn,derivaciones en T y adaptadores de 7.

"Los atenuadores se ulilizan ante todo para reducir niveles de sefial,
adaptar con banda ancha 1las fuentes de sefial,adaptar cargas a la
impedancia caracteristica,y medir la ganancia v la pérdida en
cuadripolos. Las impedancias terminales se necesitan para cerrar sin
reflexion entradas y salidas en equipos y lineas. Por el contrario,
los patrones de reflexion se requieren para calibrar los medidores de
pérdida de retorno y para simular las reflexiones que se presentan en

los m6édulos bajo condiciones reales.

También las derivaciones T encuentran amplia aplicacién,por ejemplo
en circuitos reguladores en los que se requiere una seflal comparativa
que siga exactamente a la sefial de mediciodn. En casos en donde los
equipos de medicién y los objetos a medir tengan que interconectarse
con distintas impedancias,son muy Gtiles los adaptadores de Z.7(2)
Los criterics més importantes para elegir tales accesorios de
medicidén son:

— La impedancia caracteristica.

— El rango de frecuencia.

- El coeficiente de reflexion.
— La exactitud de leos valores de atenuacién y reflexidn.

— La técnica de conexién utilizada.

3.1.25.2_—- SOFIWARE
Es indispensable poseer' de paquetes de software emuladores de algin
uP en particular sobre el que vaya a centrarse el estudio en el area

de microordenadores. Un ejemplo es el wP 8051 o el ZBO cuyos
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praquetes emuladores eatdn siendo utilizados actualmente en ingenieria
v han demostrado ser muy didacticos y faciles de manejar con un poco
de practica. A esto se suma que actualmente en el mercado existen un
sinntmero de paquetes de software que asisten y amplian las
caracteristicas de los equipos de medida dirigidos por ordenador,pues
estos resultan hoy en dia imprescindibles en operaciones de
mantenimiento ¥y reparacidn. Estos paquetes pueden aprenderse a
manejar rapida y facilmente,gracias a 1la guia de menis,al wugo de
ventanas,existencia de helps (ayudas) vy tutores. Los ingresos vy
njustes pueden realizarse por teclado o ratén. Funciones de ayuda y
avisos de error especificos garantizan un trabajo 8in problemas en
todo momento. Las empresas distribuidoras de equipoc de prueba vy
entrenamiento,faclilitan informacién técnica acerca de un sinnimero de
paquetes de software a ser utilizados en conjunto con el equipo de
prueba. Es importante que constantemente el laboratorio se esté
renovando en cuanto a software adquiriendo paquetes wutilitarios

modernos v muy utilizados en mantenimiento de computadoras.

3.1.25_.3.— CABLES DE CONEXTON,CONECTORES Y ADAPTADORES

Los cables de conexién son  accesorios indispensables para los
instrumentos electrénicos de medicidn. En el mercado sge puede
abastecer de estos accesorios;sin embargo,en el caso de los
conectores utilizados para los cables,las ofertas se limitan a los
tipos de conectores por enchufe mis utilizados en la técnica de
medicién para te}ecomunicaciones y en general. Los cables de
conexién pueden suministrarse en diversas longitudes. Igualmente
debe disponerse de toda una gama de conectores para la fabricacién

propia de cables de conexién. En todos los casos se indica siempre
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el didmetro méximo de cable utilizable con el conector en cuestién.
Ademés,se debe disponer de toda una gama de adaptadores que hace
posible el acoplamiento de diversocs conectores a los cables de
conexién y a los instrumentos u objetos de medicién. Es importante
anotar que al cursar pedidos de cables,cconectores y adaptadores se
deberédn indicar siempre los nimeros de referencia,de acuerdo a
manuales y catdlogos que poseen las empresas distribuidoras de equipo

de prueba.

3.1.25_4.- HERRAMIENTAS

Es necesario contar con una Bérie de herramientas adecuadas para
trabajar en equipos transistorizados y  altamente integrados,
principalmente aquellos que usan circuitos impresos. Su tamafic debe
estar proporcionado a la dimensiétn reducida de los materiales,a fin
de facilitarnos el cémodo acceso a espacios y elementos pequefios. La
cantidad necesaria de herramientas para dotar a wun laboratorio o
taller es muy amplia,pero aqui consideraremos 86loc las mas titiles e

indiapensables para el trabajo diario de instructores y estudiantes.

Destornilladores de todo tipo y de medidas adecuadas;pinzas con punta
fina y alargadajalicates comunes y del tipo miniatura;llaves de tubo
con manijas prolongadoras rectas y flexibles;llaves tipo allen;
bruselas de varias medidas;soldadores de baja potencia con puntas
aplicables a cualquler sistema de conexidnj;calibradores para F.I. vy
sintonizadores de diferente medida;sierras de pequefio tamafio;
lamparas de brazo flexible que nos permita visualizar con comodidad
los circuitos impresos;una morsa chica de gran utilidad cuando se

desea cortar ejJes de potencidmetros,chapones de sintonizador, etec.;
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pinzag de fuerza,una agujereadora (manual o eléctrica);un desoldador,
elemento de gran wutilidad para eliminar el estafio de las soldaduras
al quitar algin elemento defectuoso del circuito impreso,etec.
Ademés,es importante contar con un nimero adecuado de cables standard
de interconexién (para poder utilizar los diversos instrumentos de
medida y equipos en el laboratorio) y una serie de aacesorios,itiles
para diversos fines tendientes a reparar,verificar, mantener,etc.

Entre los més importantes podemos mencionar:

— Algodén o gasa quiriargica.

~  Alcohol.

—  Protho-boards.

— Circuitos Integradoe de diferente numeracién,memorias,LEDs.

- Bancos de resistencias,potencidmetros.

- Cajas décadas de resistencias y condensadores.

- Dipswitches.

— Teclados.

—  Displays.

— Recipientes que contengan alambre para realizar las conexiones
en el prothoboard,etc.

—  Juego standard de cables de conexidn con bananas y lagartos de

diferente longitud y color,etc.

Otro aliado de gran utilidad es el inyector de barras de inestimable
colaboracién para receptores de TV en el andlisis de etapas de video
y sonldo,incluso en el ajuste de controles de 1lineallidad y altura.
Seria interesante el contar con inyectores de sefales los mismos que

podrian ser facilmente armados por los mismos estudiantes v
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profesores,su armado es muy sencillo pudiendo servir de gabinete una
caja portapilas,son muy importantes en la reparacidn de receptores y
en la bisqueda de fallas,principalmente agquellas que provocan el

estado de receptor mudo.

La punta de prueba digital,es otro accesorio muy manejable v puede
utilizarse alli donde tengan gque constatarse estados 1égicon en
circuitos digitales,resultando por tanto adecuada para centros de
desarrollo,prédcticas y ensayos.,asi como para operaciones de servicio
técnico como es el caso de nuestro laboratorio de telecomuhicaciones.
Debe poseer un conmutador con dos posiciones TTL (Légica de 5 V)
CMOS (4 hasta 16 V) pars abarcar laé familias 16gicas usuales en
circuitos de  microprocesador,técnica de computadores,control de
maquinas,etc. Para niveles 1légicos menos habituales se prevee un
ajuste individual de loe umbrales “high" y "low™. La indicacién
cuasi-osciloscépica de la punta de prueba hace superfluo en muchos
casos el empleo del osciloscopio o de un instrumento especial de
medicién dificilmente operable. Pueden determinarse inequivocamente
niveles estéticos,impulsos v relaciones marca-espacio. De esta forma
se localizan de manera simple y rédpida fallos como cortocircuitos,
vias de sefial interrumpidas o componentes defectuosca. En cuantc a
la alimentacién es de 5V +/- 0,24V. vy su réngo de temperatura
ambiente admisible es:
~  Rango nominal de utilizacién........ +5 a +40°C.
- Almacenaje y transporte............ -40 a +70°C.

Sus dimensiones aproximadae con embalaje en mm son 205Wx37Hx130D vy su

peso aproximado es 250 g.
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En todo laboratorio se debe disponer de manuales,tanto de sistemas de
entrenamiento,equipo de prueba y medicidén,como de elementos,chips y
aparatos,de diferentes casas comerciales y marcas como el ECG,
National,TTL,Motorola,etc.,a fin de que,se pueda realizar cualquier
tipo de consulta sobre caracteristicas técnicas,estructurales o de
funcionamiento de equipca y elementos,ya sea por parte de 1los
eatudiantes como de los instructores. [os manuvales son muy
utilizadoa por loa estudiantes en las précticas o debido a la
realizacion de alguna operacion de construccién,mantenimiento vy/o
reparacion;ademds,en los manuales 8e puede comprobar la existencia o
no de algin elemento y chequear s8u correspondiente remplazo en el

mercado.

3.1.25_5.—- REPUESTOS

Es evidente que la organizacioén del almacén de repuestos (a ubicarse
en la bodega # 3 perteneciente al taller),no es una simple tarea
administrativa sinc que s8e ve revestida de una importancia capital,
sobre todo en los paises no productores de equipos ni de 1los
repuestos necesarios. Es necesarioc que el almacén este ordenado al
midximo.con una clasificacién adecuada del material y manejado por
personal (perteneciente al taller),conocedor de su tarea. Es
importante que este almacen cuente con una aprecisble cantidad de
elementos que son utilizades por equlipos de estado sdélido. Podemos
incluir entre ellos:resistencias de todos los valores,desde 1/4 de
Ohm hasta 10 MOhm; capacitores del tipo disco; electroliticos de alta
v baja capacidad;transistores de uso standard;circuitos integrados;
yugos, fly-backs;aintonizadores transistorizados para prueba;fusibles

de diferentes amperajes;cables de conexi6n para 220 V;rectificadores
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de alta vy baja tensibén;diodos de germanio; potencidmetros (varios);
Juegos de perillas;parlantes de digtintas impedancias;transformadores
(poder,autoblogueo,driver,etc), tornillos con tuerca y de madera,etc.
Es muy larga la lista de los materiales que 8e necesitan
especialmente en el taller;ein embargo,no hay dudas de que 81 se
degea ofrecer al cliente y personai en deneral una imagen de
organizacién eficiente es imprescindible contar con la mayor cantidad
posible de elementos,siempre y cuando los ingresos econdémicos del
laboratorio lo permitan,evitando que gueden trabajos pendientes por

falta de repuestos.
3.2.~ DIMENSIONAMIENTO FISICO

En las consideraciones de espacio es8 necesario preveer al menos un
25% de cada una de las Areas como zona de expansidén futura. En
nuestro caso se toma en cuenta esta consideracién,asi,en caso de
expansién exiastird el suficiente espacio como para que ésto ocurra
sin mayores problemas. AdemAs,se debe tener en cuenta el tsmafio de
los equipos auxiliares gque van a ir en cada area del laboratorio,
tales como tableros de distribucién de energia eléctrica,tableros de
control,escritorios,archivadores,sillas,mesas de trabajo,etc.
Ademads,de lo mencionado anteriormente es muy importante tener en

cuenta ciertos aspectos,tales como:

- Requerimientos de la Instituciodn.
- Necesldades iniciales a solucionar.
- Posibles expansiones del local en el futuro.

- Capacidad fisica y de infraestructura disponible.



Lz confipuracidén de cade area del laboratoric debe contempler el
espacic fisico necesario para cada equipo.el espacic para  su
operacién v el esracic para realizar el mantenimiento respeciive nel
mismo.tambilén es necesaric tener en cuenta el espacio fisico cue
ocupan los egulpos,cabinas,elementos de trabajc v nimero de perscnas
entre instructores,estudiantes v empleados que lo van a ocupar. El
espacio minimo aque se requiere por 1o general es un dato gue nos
proporciona el fabricante,el mismo gque toma en cuenta el Ares pars

equipo auxiliar de mantenimiento, apertura de recubrimientos,

compuertas para mantenimiento,ete.

Nuestro local debe facilitar el ingresc.colocacidn y ubicacidén de los
equipos,ademds,debe facilitar una réapida evacuacidén en caso de
emergencias. La ubicacién relativa de los equipos dentro de cada
drea estd dada por la crganizacién de flujo de trabaje y por la
extensién limitada de los cables de comunicacién,entre los diferentes
sistemas de entrenamiento,dispositivos periféricos,pérticoes del

computador v equipo de medicion.

3.2.1.- PERSONAL

Cada una de las Areas debe tener minimo un ingeniero y un tecndlogo
en calidad de instructores,de 1los cuales por 1lo menos uno debera
permanecer en el édrea técnica respectiva a tiempo completo. Estos
instructores tendrian a su cargo supervisar vy controlar cada una de
las sesiones de trabajo en una area técnica especifica;ein embargo,
no hay que descartar la posibilidad de que supervisen sesiones
pertenecientes a otra area del laboratorio.especialmente en agquellas

adreas que se comparten tantc espacic fisico como eguipo de prueka.
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Para esic €1 1nsirucior debe cisponer ae 1z totalidad de  su tlempo
pars  dedicarlc a tareas en el laboratoric v de un numero suiiciente
de horas de consulita.a fin de que los estudiantes despejen cualguier
duda en cusnic a la realizacidéon de las rpracticas.pese & que en
algunos casos.no se descarta la posibilidad de que el instructor solo
trabaje en el laboratorio a tiempo parcial debido a compromisos de

trabajo contraidos con el campo externo o dentro del mismo Institutoc.

3.2.2.- OFICINAS

Las oficinas para los instructores estaran ubicadas en el interior de
cada area del laboratorio.asil,el momento que exists alguna duda le
serd fecil al estudiante recurrir al instructor vy sclicitar la ayuda

respectiva.

El area destinada wpara las oficinas de los instructcres seré& minima
de 16 m™Z. Estas dimensiones nos garantizan suficiante espacio para
tener libertad de movimientos,un adecuado amoblamiento v un espacio
adicicnal considerando  trabajos de mantenimiento v futuras
expansiones. Las paredes gque se utilicen para dividir ambientes
entre las oficinas v las 4&reas de trabajo no deben ser mnmuy
reforzadas,a fin de que sean facilmente retiradas por efectos de

algan trabajoc de readecuacidén o expansion.

3_2-3-— RUMERO DE ESTUDIANTES

El nimero adecuado de estﬁdiantes para la realizacidén de cada una de
las préacticas.utilizando los sistemas de entrenamiento,es de dos por
ETrUpPOo. Esto no puede verse sujeto a variaciones ya que se estaria

atentando contra la organizacion vy funcionamientc adecuado del
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laboratorio,a mas de que el aprendizaje por parte de log estudiantes
también se veria afectado. Un exceso en cuanto al numero de
estudiantes puede evitarse aumentandoe el numeroc de sesiones de
trabajo,lo cual facilmente puede darse +tomando en cuenta que el
laboratorio va a estar disponible a tiempo completc v que los
instructores disponen del suficiente tiempo para trabajar en el

laboratorio.

3.2.4_- MESAS DE TRABAJO

Bésicamente se va a tener dos tiprosa de mesas de trabajo,las mismas
que difieren en dimensidén VY ubicacidén dentro de cada una de las
areas. En aquellas mesas que se ublguen cerca de la pared se
realizaran trabajos de construccidn,implementacidén v verificacién de
algin pequefio circuito o Kit,es decir,en estas mesas se podran
realizar trabajos que representen algin riesgo para las mismas,tales
como,utilizacién de soldadores de estafio.reparacidén de algin equipo o

instrumento,etc.

Las mesas en las que s8e va a trabajar con los sistemas de
entrenamiento dében ubicarse en el centro de cada é&area del
laboratorio,ya que seran empleadas exclusivamente con este tipo de
equipos. En forma general un sistema de entrenamiento ocupa un &rea
minima de 1x0.6 m"2 para entrar en funcionamiento. Considerando 1la
utilizacién de equipo de medicidon auxiliar y ciertos accesorios,las
dimensiones de la mesa Qe trabajo son aproximadamente de {.6Wx2Dx{0.8H
m.,a excepcidn de la mesa para estudiar el radar cuyas dimensiones
son mas grandes aproXimademente 1.0Wx3Dx0.8H m.. Cada mesa debe

poseer un stand para soporte de inetrumentos de medida v equipo de
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prueba auxiliar,como se puede ver en la figura #f 3.1.,el amoblamientn
del laboratorio puede verse en el plano respectivo al final del este

trabajo.
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FIGURA # 3.1.- Mesas de trabajo a ser usadas en cada area

técnica.(3)

Debe tenerse culdado al wtilizar las mesas destinadas a los sistemas
de entrenamientoc para otras actividades,el hecho de darles un uso
diferente puede acarrear serios vproblemas de desorganizacidn,répido
deterioro de 1las mismas e 1incluso el acentamiento de pequefios
residuos de suelda y alambre gue pueden causar dafioe en 1 sistema de

entrenamiento.

3 Corlesia de la Asociacion de Colégios Comunitarios del Canada
(A.C.C.C.)
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En la figura # 3.2..8e puede observar un tipo de mesas a saer
utilizadas en el taller. Estas mesas disponen de 4 prensas (o
entenallas) v suficiente espacio para permitir trabajos manuales de

conatruccién de Kits,reparacidon y mantenimiento de equiros.

FIGURA # 3.2_.- Mesas de trabajo para el taller.(%)

3.2.5.- ARKA FISICA RECOMENDADAS PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE EQUIPOS
Los requerimientos de drea para la operacién y mantenimiento de un

CPU se puede apreciar en la figura 3_3..

4 Cortesia de 1la Asociacion de Colegios Commitarios del Canada
(A.C.C.C.).
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REQUERIMIENTOS PARA  REQUERIMIENTOS PARA
OPERACION MANTENIMIENTD

——————ad
- =

CPU O SISTEMA DE
4——ENTRENAMIENTO——» | [L

FIGURA # 3.3.-Requerimientos de espacio para operacion y

mantenimientos de equipos.

"La norma NEC 110 indica que la distancia que se debe dejar libre
para el mantenimiento depende del wvoltaje v de la ubicacién de los
alambres del suministro de energia,siendo esta distancia de 1m para
equipos cuyo voltaje es de hasta 150V,v entre Im y 1.25m para equipos
cuyce voltaje es 600 V7(3). Estos datos también pueden aplicarse a
sistemas de entrenamiento que posean caracteristicas fisicas vy

eléctricas similares.

Para garantizar wun correcte funcionamiento de estos eguipos se

requliere del siguiente espacio fisico:

Siastemas de epirenamiento Espacio Fisico
~ Microondas Z2m. x0.6m
— Fibras opticas 2m. x 0.6 m.

— Radar 5m x5 m.
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—~ Antenas Zm. x 0.6 m.
~ Comunlicacion digital 2m. x 0.6 m.
- Modulacion PCM | 2m. x 0.6 m_
— Codigos de linea y tiempo de recuperacion Z2m. x 0.6 m.
— Filtros 2m. x 0.6 m.
— Lineas de transmision Z2Zm x 0.6 m.
~— Comunicaci6én anadloga 2m. x 0.6 m_
— Tutor para telefonia 2m. x 0.6 m.
— Microcomputadoras 2Zm. x 0.6 m.
3.2.6.- CABINAS Y ARMARIOS

Cada drea del laboratorio dispondrd de armarios en los cusles se
guardara libros,herramientas,accesorios y equipo de medicidn. Estos
armarios deben tener estructura metilica y 1la parte frontal de los
mismos deben Ber de vidrio.para poder identificar los equipos vy
accesorios guardados. También se dispondrd de cabinas para guardar
repuestos; por ejemplo, resistencias, condensadores, transistores,
integrados,etc. En el ANEXO F:punto f£.2,8e¢ nuestra la estructura de

los armarios y cabinas a utilizarse.

3.2.7.~ AREAS FISICAS DEL LABORATOR10O

Finalmente tomando en cuenta aspectos ya analizados como £]1 area que
ocupan mesas de trabajo.,cabinas,anaqueles,etc.,asi como;facilidsdes
de transporte vy trabajojcirculacidén interna y un 25 % extra con fines
de expansidn,definimos a continuacidén el drea fisica que cada Aarea
técnica del laboratorio debe tener. En el cuwadro # 3.2, ae puede
observar las 4reas (fisicas que wvamos a requerir para nuestro

laboratorio.
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Local Area fisica (m~2)
- Taller 90.42
— Area de mantenimiento y reparacion,

y area de instalaciémn y verificacidon

de equipos de telecomunicaciones. 33.64
—~ Area de instrumentacion. 39.44
~ Area de microordenadores y

programacién especializada (incluido

pequeiio centro de computo). T8.32
— Area de telefonia y transmisidn

de datos. 61.48
— Area de sistemas especiales. 79.84
— Area de sistemas de RF y recepcion

de sistemas de telecomunicaciones. 51.92
~ Area de antenas y filtracion de RF,y

area de propagacion de ondas y lineas

de transmision. 73.66

CUADRD # 3.2_—-Area fisica de las diferentes areas Lécnicas

del laboratorio.

Los estudiantes tienen 1a obligacién de wuna vez acabadas las
pricticas guardar todo el equipo e instrumentos utilizados,arreglar y
limpiar las mesas de trabajo. Todo esto bajo la supervisitn del
instructor respectivo,que le inculcarid al estudiante un sentimiento
de responsabilidad dentro de lo que después serd su desenvolvimiento

diario. Posteriormente e1 personal de limpieza se encargarid de
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recoger,eliminar todos los desechos v proceder a la limpieza de cada

una de las Areas del laboratorio.

3.3.- INSTALACIONES ELECTRICAS Y DEL, SISTEMA DE PURSTA A TIERRA

DE PROTECCION

A continuacién wvamos a definir los requerimientos minimos que debe
cumplir el disefio de la instalacidén eléctrica,a fin de poder tener
las garantias necesarias en cuanto a un buen suministro de energia

eléctrica,

3.3.1.- ASPECTOS A TOMAR EN CUENTA PARA LA INSTALACION ELECTRICA
De entre las principales aspectos a tenerse en cuenta en el disefio de

la instalacién eléctrica para el laboratorio podemos mencichar:

—~ Estabilidad en frecuencia
Muy importante.especialmente para el equipec de computacidn vy
sistemas de entrenamiento que se van a tener en todo el local.
Puede darse el caso de que sea nscesario utilizar reguladores
de wvolta}e para lograr una buena estabilidad especialmente
cuando el suministro de energia no sea tan bueno.

-  Buena alimentacidn
Debe proporcionar una alimentacién adecuada a todes y cada uno
de los equipos v  servicios del laboratorio de
telecomunicaciones; por ejemplo, sistema de comunicacion,
periféricos, siétema de seguridad, equipec de prueba y otros
equipos eléctricos auxiliares que formen parte del laboratorio

en general. Para esto es necesario considerar adecuadamente
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los sistemas de acometida,distribucidn,subdistribucion y el
‘sistema de puesta a tierra cuya importancia es notable,debido a
las caracteristicas eléctricas muy estables que nuestra
instalacidn eléctrica debe presentar ante descargas eléctricas
peligrosas.

Minimos problemas de electricidad estatica

Para esto es necesario considerar las  caracteristicas
conductivas aque tienen los materiales presentes en las paredes,
techoa vy pisos de cada area del laboratorio y 81 existe o no la
posibilidad de que acumulen carga. Es necesario tener muy en
cuenta el material que forma parte de la ropa de instructores v
estudiantes,ya gue pueden acumular carga debido al rozamiento
que experimentan las prendas de vestir. Todo esto dentro de lo
analizado para condiciones ambientales en el capitulo 2.

Alta Beguridadl

Ee necesario considerar el ambiente interno y externo en el que
el laboratoric de telecomunicaciones va a funcionar. Las
perturbaciones eléctricas se transmiten por el medio ambiente,
como el causado por trasmisores de radic o televigidn.por los
cables eléctricos (81 por algin motivo se comparten circuitos)
v por ductos metédlicos utilizados en la instalacidn, los mismos
gue deben estar conectados a tierra. En cuanto a agentes
externos especlalmente aqui en Quito tenemos 1las tormentas
eléctricas que originan descargas de gran intensidad,lo que
puede dar lugar a considerar 1la utilizacidn de un pararrayo

para enviar dicha descargs a tierra.
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3.3.2.- ILUMINACION
Se utilizarad lamparas fluorescentes montadas scbhre el techo falso en
las &reas de trabajo,hall v oficinas,mientras que en los bafios,
bodegas v zonas afines se utilizara lamparas incandescentes. Las
lamparas van a ir montadas sobre el techec,se recomienda en lo posible
gue para las diferentes Areas técnicas estas vayan cublertas de una
pantalla acebads en esmalte blanco al horno,lo gque concentra la luz
en el plano de trabajo con alto rendimiento luminoso o también que
vayan cubiertas con un material difusor en general;especialmente,para
oficinas y hall. Para brindar una mejor iluminacidn,las mesas de
trabajo dispondrdan de i1luminacién méas direccional a través de

lamparas de codo flexible montadas sobre estas mesas.

Al final de este +trabajo se muestra el plano correspondiente al
disefio de 1los circuitos de 1iluminacién pars el 1laboratorio de
telecomunicaciones. Cada luminaria va a contener dosg  tubna
fluorescentes de 76 W y debemos ublicarlas adecuadamente en hileras a
lo ancho de cada Aarea {que por lo general €8 de forma rectangular} a
fin de cubrir lo mds uniformemente posible cada una de las A&reas. Bn
1a figura.ﬂ 3-4; se puede obaervar las cavidades de cuarto,de techo,
de piso v la forma uniforme de distribucion de las luminarims en las

dreas de trabajo.
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FIGURA 3.4.-IJustracion de las diversas cavidades y

ubicacion de las Ivminarias.

3.3.3.— INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y TOMACORRIENTES

Las tomas destinadas para instalacioncs de fuerza y especiales se
encuentran distribuidas por todas las &reas del 1laboratorio. K1
sistema de distribucién para las tomas de fuerza en el laboratorio se
la conoce como ‘“descentralizada’,segin la cual,partiendc de la
distribucion de cada piso se alimentan a varios subdistribuidores
pequefice (tableros de distribucién secundaria vy de control),
repartidos por cada una de las &reas técnicase. De este modo resultan
sencillas y claras subdiétribUCiones con pocos organos protectores

contra sobreintensidades.

La ventaja de estas subdistribuciones radica en que las lineas de
galida s8son de corta longitud y.,en casos de averia basta con
desconectar solo una parte de la instalacién. Ademds,la distribucidn

degcentralizada permite una adaptacién sencilla de la alimentacién
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horizontal a las variaciones de la reparticién de espacioc o
reparticién de muebles,por la siguiente razon:cada subdistribucién
lleva una regleta de bornes a la que se conecta todas las lineas de
alimentacién,de este modo,la 1linea puede llevarse a las distintas

dresas sin necesidad de emplear cajas de derivacién.

En 1la construccion de laboratorios grandes como el nuestro,debe
disponerse de techos falsos con el fin de amortiguar ruidos y colocar
canales de tuberias;por ejemplo,las tuberias de abastecimiento de

agua,de alimentadores eléctricos,de sefializacién vy comunicacidn.

En el easpacio entre el +techo soporte y el techo falso se alojaran
pequefias  subdistribuciones de alimentadores para tomacorrientes o
para iluminacién,con la condicidn de que se garantice un fécil acceso
vy que proporcione al personal de servicio un puesto de trabajo
seguro. AdemAs,el techo falso nos permite tener flexibilidad en las
instalaciones eléctricas para las nesas reservadas a 8sistemas de
entrenamiento,estas instalaciones van a bajar por el techo vy posarse
directamente sobre las mesas de +trabajo,como se puede ver en la

figara # 3.5.

Para sepsrar 1los circultos de energia y telecomunicaciones se
utilizan canales con tabique geparador. La acometida a los
tomacorrientes y a los circuitos de comunicacién se efectia por el

suelo en tubos metdlicos.
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¥IGURA # 3.5.-Muestra de la ubicacién de las lineas de
alimentacidn de equipos s8Bobre las mesas de

trabajo.(P)

Se han tomade las sigulentes consideraciones para ubicacion de

tomacorrientes:

— Los tomacorrientes se los debe ubicar a 0.3 m. scbre el nivel
del piso,al igual que las salidas de teléfonos o
intercomunicadores.

— Salas:1 tomacorriente por cads 3 m. lineales.

— Pagillos:1 tomacorriente por cada 5 m. lineales.

5 Cortesia de la Asociacion de Colegioa Comumitarios del Canada
(ACCC).
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gobre la mesa de trabajo.

- 1 circuito por cada 10 salidas de tomacorrientes,considerando
de 1,5 a 2 A. por salida del circuito.

— Distancia méxima: 20 m. entre tablero y el primer
tomacorriente.

- Interruptores: de 0-120 v. y 0-250 voltios.

- Proteccién: Disyuntores clase 0 a 30 A.

— Se recomienda el wuao de conductores termoplésticos,tipo T o

tipo TW.

Para dtros lugares se los debe colocar de la siguiente manera:
—~ "Bafios : un tomacorriente junto al espejo 0.9 - 1.5 m. de
altura,también un aplique de pared.
— Escaleras : un tomacorriente en los descansos de gran Area.

— En Talleres y oficinhﬂ : un tomacorriente cada 3 m."(4)

En el ANEXO E e tiene 1la memoria descriptiva del proyecto de
instalaciones eléctrices,en el cual se analiza todo lo referente al
disefio mismo de las instalaciones eléctricas (tomas e iluminacién)
del 1local en donde va a funcionar el laboratorio de
jtelecomunicacionea. Al final de este trabajo 8se adjuntan los plancs

respectivos con el disefio de las instalaciones eléctricas.

3.3.4.- CRITERIOS PARA HACER DE LA ALIMENTACION ELECTRICA
CONFIABLE

Es importante que la acometida eléctrica asea dedicada unicamente a

loa equipos del laboratorio en cada una de las Areas,que no s8irva a

otras cargas,sunque se encuentren a8ituadas en una misma Area
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perteneciente al laboratorio. El +tablero de distribucién debe
situarse en una érea visible y bien iluminada,pues se debe tener las
facilidades para ver ias condiciones existentes y realizar la
distribucién de la energia,a fin de tomar acciones de seguridad en

casos de emergencia.

Cada circulto deberd contar con la adecuada poteccion
electromagnética v el calibre de los cables se calculara con un alto
factor de seguridad (8e recomienda el 100%). Los circuitos deberan
ir por tuberia metdlica,por el techo falso o periféria de las areas y
llegar 1o médse cerca del equipo al que alimentard (la distancia méxima
recomendada para equipos que procesan ¥ transmisten datos es de 3

metros).

Todos 1las tomas que se usen deben ser del tipo polarizado industrial
para asegurar una buena conexién y que no se produzcan chispas en la
conexidn o desconexién del equipo. Ademés de las famses y la linea de
neutro requeridas para los equipos,se debe necesariamente incluir la

linea de tierra para cada equipo.

Se recomienda identificar cada circuitoc con su capacidad vy equipo al
que estéd deastinado,al igual que en el interruptor termomagnético
localizado en el tablero de distribucién. Toda la tuberia conduit
ror la que van los circuitos debe 1ir conectada a tierra en sus dos
extremos y debe ser eléctricamente continua en toda su extensitén. Se
debe dejar suficiente espaclio en los tableros para crecimiento futuro

del sistema.
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Ia linea de tierra ho se debe conectar al neutro de la red de energia
eléctrica,sino a la tierra del edificio o a un sistema especial de
tierra,como se estudid con detenimiento en el capitulo anterior. Una
alimentacién de energia eléctrica confiable garantiza un
funcionamiento correcto y continuo de los equipos e instrumentos del

laboratorio.

3.3.5.—- INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA DE PROTECCION

En el capitulo 2 se realizé ei eatudio detalladec de lo que es un
sistema de puesta a tilerra.de su necesidad y los objetivos a
alcanzarse con un 8istema de este tipo. A continuécién vamos a
definir las caracteristicas y configuracidn final,del sistema de
puesta a  tierra de proteccidén para el laboratorio de

telecomunicaciones.

3.3.5.1.— SISTRMA DE PUESTA A TIERRA SELECCIONADD

La eleccién y disposicién de las tomas de tierra depende de las
condiciones locales,de la  constitucdién del terreno vy de la
reslistencia admisible de propagacion. [Las tomas de tierra tienen que
estar bien unidas con el terreno circundante,prefiriéndose para elle
capas de tierra que conduzcan bien la corriente eléctrica. S5i el

terreno es seco se debe regar.

3.3.5.2_- CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE PUERSTA A TIERRA
SELECCIONADO)

~Uno de los sistemas de puesta m tierra més wutilizado y que se

recomienda sea utiliiado_en el. laboratorio de telecomunicaciones es

el de malla,el mismo que se adecla de mejor manera a las condiciones
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del terreno,cumpliendo las exigencias del proyecto vy teniendo
presente las maximas diferencias de tensién aceptablea en una
instalacién de tierra,ademds,nos garantiza una mejJor estabilidad
(slempre y cuando el disefio sea el correcto),va que el Aarea de
contacto del sistema de tierra con el suelo es mayor por lo que la
resistividad tiende a disminuir. E1 sistema elegido debe estar a una
profundidad tal gque no le afecten 1las variaciones climaticas ya que
ocasionan pérdidas de humedad. Dicho sistema consiste en colocar a
una cierta profundiaad varillas cooperweld:;por ejemplo,de 1.B m de
largo. Esta profundidad por lo general es de 0.50 m pero puede ser
mayvor especlalmente si 1a tierra no es lo suficientemente himeda,la
tierra debe preparéreela con algo de agua,chocoto y  carbdn
micropulverizado hasta que el suelo sobre el que va a estar la malla
absorva totalmente el agua. En la figura 3.6. tenemos un ejemplo de

un sistema de puesta a tierra tipo malla.

Caoble de cobre
desnudo § 2/0

0.5

1.80
Suveldo Varillo
exotérmica copperweld

|
"ol o " o " 0. mmx 180 m

FIGURA # 3.6.— Ejemplo de sistema de puesta a tlerra recomendado

para el laboratorio de telecomunicacliones.
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E1l hecho ae que no se use sal en granc en la preparacién del suelo es
que corroe las varillas Yy cualquier instalacién metédlica que se
encuentre cerca. En algunos casos se suele utilizar sal de cobre;sin
embargo,esto es muy peligroso ya que este tipo de sal es altamente
toxica. Las varillas deben estar conectadas con alambre desnudo 4/0
6 2/0 como minimo y un conductor extra en la parte central de la
malla. Cada uno de los puntosrde contacto entre las varillas y el

conductor de unién debe ser soldado para lograr un mejor contacto,a

fin de disminuir la resistividad de la puesta a tierra.

Como yva se vié en el capitulo 2,scbre 1la malla se coloca una capa de
carbén mineral molido finamente,el diametro de las particulas debe
ger lo més pequefioc posible. Entre los espacios de la malla puede
colocarse cierta cantidad de metal amarillo (proveniente de los
radiadores de los carros),con el fin de awmentar la conductividad del

suelo en el que se colocari la malla.

A continuacién debe procederse a cubrir la superficie scobre la malla
con pavimento o cemento,dejando orificios para poder comprobar Ila
humedad de la tierra y realizar.en caso de ser necesario,un aumento
de 1la misma o para compensar los lones del suelo. La cublerta evita
la influencia de agentes climiticos como los rayos solares,gue con el
tiempo pueden evaporar la humedad del suelo aumentando la resistencia
aparente del mismo. Ademés,debidc a las 1lluvias s8e produce una
circulacién de agua aque arrastra los iones conductores, dis@inuyendo
considerablemente los mismos aumentando la resistencia de la puesta a

tierra.
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3.3.5_.3.—- HANRTENIMIENTO
Es necesario dejar una tuberia y un pequefio espacio para realizar
mantenimiento del suelo y mediciones de resistividad. El
mantenimiento debe realizarse por lo menocs cada tres o cuatro meses
introduciendo por la tuberia agua (con cierto contenido quimico en
cago de ger necesario),para disminuir la resistencia del suelo. Es
necesario que 8e realice la medicién de 1a resistencia del suelo por

lo menos una vesg al afio.

3.3.5.4.— UBICACION DE LA PUESTA A TIERRA

Antes de proceder a la instalacién de 1la malla es  necesario
determinar el s8itio en donde 8e la va a ubicar. Para esto es
necesaric considerar si el local dispone o no de espaclios verdes,en
caso de disponer de estos espacios las cosas se facilitan ya que +todo
sera cuesfién de realizar la escavacién y preparar el terreno,tomando
en cuenta todo lo qﬁe anteriormente hemos manifestado respecto a la

preparacién del terreno,conductores,etc.

Para locales que no disponen de este espacio 8se suele colocar la
malla debajo del edificio,como es el caso de 1& puesta a tierra del
centro de coémputo ubicado en el edificio de administracién de 1la
E.P.N.. Eﬁ este cago 8e analizaron las posibles ubicaciones de dicha
malla y se opté por realizarla directamente bajo el pisoc del centro
de cOomputo que 8e encuentra localizado en el subsuelo del Edificio.
La configuracién de esta malla podemos observarlas en la figura #
3.7. 1a cual ha dado muy buenoe resultados,obteniendose hasta el afio
de 1991 valores de resistenia inferioreéra 3 ohmios. En nuestro caso

aegin el plano arauitectdédnico considerado contamos con un parqueadero
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bajo el gual podemos tranquilamente colocar la puesta a tierra.

2 Varila copperweld
pora levar Io
referencio

:>Cub|e de cobre

|2 desnudo § 4/0
Punto de -
sueldo exotermico / L Varillo
I /1 copperweld
—— 16 mm x 300 mm

FIGURA‘ # 3.7.-Sistema de puesta a tierra utilizado en el centro
de computo del edificio de administracion de 1la

EPN.
J.4.- PRACTICAS POR AREAG

El laboratorio debe poseer un programa de préacticas actualizado,de
acuerdo con log cambios e innovaciones que se le piensa dar al actual
pensum de eatudios en el Instituto de Teénélogos. Practicamente 1la
totalidad de practicas se realizarédn utilizando los sistemas de
entrenamiento y egquipos de prueba descritos anteriormente,los mismos
que han s8ido distrituidos en todas las &reas del laboratorio. A
continuacién tenemos los diferentes temas y variedad de practicas a

cubrirse en el laboratorio,distribuidos por areas técnicas.
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3.4.1.- TEMAS Y EXPERIMENTOS A SER CUBIERTOS POR EL AREA DE

ANTENAS Y FILITRACION DE RF
Temas
Parémetros principales de lag antenas.
Antenas dipolo.
Antenas para seflales de onda larga v media.
Antenas para onda corta.
Antenas de onda ultracorta.
Propagacidn de las ondas electromagnéticas.

¥iltres pasa-banda,pasa-bajos y pasa altos.

Objetivos :

Hacer conocer al estudiante los diversos +tipos de antenas
utilizadas en radic y TV.

Familiarizar al estudiante con los cuidados v técnicas
empleadas en el montaje e instalacidén de los diversos tipos de
antenas.

Familiarizar al estudiante con el procedimiento empleadc en el
mantenimiento v con las técnicas empleadas en la reparacidn de
antenas.

Entrenar al estudlante en 1a eleccidn correcta de antenas en
base a diversas condiciones de recepciocn de un lugar
determinado.

Revizar diferentes aspectos vy parametros que indican el
correcto funcionamiento o no de una antena.

Revizar los diferentes filtros utilizados en

telecomunicaciones.
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Informacion
La forma mds simple de antena aérea es el dipolo. Cuando el
dipolo estd colocado en un campo electromagnético genera una
corriente que puede ser introducida en el réceptor v
amplificada. Las dimensiones del dipolo deben adaptarse
culdadosamente a la longitud de onda a captar:;sin embargo,un
simple dipolo es inadecuado,excepto para los campos de potencila
muy grandes,por lo que en la practica se utilizan arreglos
(array) para aumentar la direccionalidad y la ganancia. En
todoa 1los casos el dipolo debe alinearse en &ngulo recto con el
transﬁisor. Afiadiendo dipolos extras (conocidos  como
directores) a distanciss preciéas delante del dipolo principal
y un reflector detrés del dipolo,se logran mejoras muy
significativas del voltaje que entrega la antena,siempre que
esté correctamente aline&da;una ﬁntena aérea de alta ganancis
tiene un margen>de error de aproximadamente 15° a cada lado de
la linea gque va hacia el transmisor. Para lograr una adecuada
recepcién es importante que se tenga en cuenta:
- Poaicionamienio de la antena.
- Conexién de la antena.

- Reforzamiento de la recepcidn.

Campo de experimentosv

Conocimiento bésico del equipo.
Instalaci6tn y montaje de antenas.
Mantenimiento y reparaclidn de antenss.
Eleccién correcta de la antens.

Verificaclén del correcto funcionamiento de una antena.
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i

rombica.

Yagi.

plato parabdlico para microondas.

i58

Propiedades de la ganancia v  direccionalidad de una antena

Propiedades de la ganancia v direccionalidsad de un arreglo

Propiedades de la ganancia y direccionalidad de una antena de

2.- TEMAS Y EXPERIMENTOS A SER CUBIERTOS POR REL. AREA DR
INSTRUMENTACION PARA TELECOMUNICACIONES

— Temas

— Fundamentos de la instrumentacion.

— Normalizacion.

- Fundamentos hésicos de sensores.

— Conversores.

— Instrumentos electrénicos v equipo de prueba en
telecomunicaciones.

- Manejo,operaciotn vy mantenimiento de instrumentos v eaguino de
prueba.

— Objetivo : Darle al estﬁdiante una  visidén general de los

diferentes instrumentos de medida v control més utilizados por

e] tecndlogo en el campo de las telecomunicaciones,los mismos

que van a ser estudiados en esta area,ademas,entrenarle en el

manejo, funcionamiento v aplicacion de cada instrumento v

equipo de prueba. La informacidén técnica bdasica schre estos

equipes e instrumentos puede verse en el munmto # 3.2, del

presente capitulo correspondiente

a estudioc técnico del equipo.



c.—

159
Informacién : Hoy en dia el éxito gque el tecndélogo tenga en au
trabajo,esta intimamente relacionado con el grado de
conocimientos teéricoa. v principalmente practicos que tenga
sobre instrumentacibn. Cada dia son més variados los
instrumentos que 8e encuentra en el mercado,los cuales
facilitan cada vez mas el trabajo especialmente en lo que £iene
que ver con mantenimiento & reparacion. En esta Area se
pretende revisar la fdrma de operacién y funcionamiento de los
instrumentos que los tecnélogos mas comunmente utilizan en sus

respectivos trabajos.

Campo de experimentos

Conversores y transductores.

Familiarizacion con. el funcionamienfo,forma de operar,
protecciones, conexiones, seguridades eléctricas, etc., del
instrumental bisico de medicidén ¥y equipo de prueba entre 1los
cuales tenemos:

- Osciloscopio.

- Analizador légico.

- Analizador de eapectros y analizador de tramas.

- Generadores y medidores de nivel.

- Comprobador de interfaces.

- Generador y medidor de fase.”Jitter".

- Anslizador de enlaces de microondas.

- Generador 6ptice de nivel y medidor de potencia optica.
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3.4.3.- TEMAS ¥ EXPERIMENTOS A GER CUBIERTOS POR EL AREA DE

INSTALACION Y VERIFTCACTON DE EQUIPOS
Temas
Seguridad eléctrica.
Comunicacidon simplex.,duplex o full duplex.
Transmisidén serial y paralela.
Modens.
Interfaces.
Instalacidén v puesta en marcha de computadores v peritféricos.
Instalacidn,estructura, funcionamiento v aplicacidnes del FAX.
Software para verificar la adecuada instalacidn de computadoras

v periféricos.

Objetivos :

Familiarizar al estudiante con la técnica,intrumentos v egquipc
empleado en la instalacidén y verificacién de equipos.
Proporcionar al estudiante criterios practicos para proceder
con €l ensamblaje e instalacidén del equipo,previo un analisis
de las caracteristicas fisicas y técnicas del nismo.

Verificar el correctc funcionamiento de un eguipo gue acaba de

ser ensanbladc e instalado.

Informacion

Las practicas a realizarse en esta area seran llevadas en forma
de charlas o conferencias.en las cuales se le informars v
entrenard al estudiante en la aplicacidn de ciertas técnicas vy
rrocedimientos, mediante la utilizaciodn de instrunentos,

herramientas v equipo de prueba,a fin de verificar una adecuada
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instalacién. El tecnbélogo realiza comunmente este tipo de
actividad en su trabajo,por lo que debe conocer que aspectos o
pardmetros debe tener en cuenta durante la instalacidén de un
equipo,para finalmente congiderarlo en perfectas condiciones de
operacion. AdemAs, frecuentemente el tecnbélogo realiza en su

trabajo el montaje de equipos de telefonia y computacion,por

"esto es imprescindible que el estudiante revise la estructura

de los equipos mds comunmente empleados,la forma de usar
manuales v la aplicacidén riguroza de ciertos procedimientos a

geguir en cuanto a seéuridad eléctrica.

Campo de experimentos

Instrumental ¥y equipo a ser utilizado {(multimetro,osciloscpio,
comprobador de interfaces,etc.).

Soportes de +transmisidn:cables coaxiales,pares metadlicos,fibra
6ptica v ondas,etc.

Verificacién de una transmisién de datos correcta.

Medida de nivel,ruido,ganancia y rérdidas en una transmisién de
datos.

Diagnéstico de redes de transmisién de datos y sistemas
computarizadosﬂ

Anflisis de tréfico de datos en wna linea.

Montsaje y comprobaciéon dindmica de funcionamiento del equipo y
periféricos.

Verificaciodn del fdhéionamiento del equipo después de haber

salido del taller.
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MANTENIMIENTO Y REPARACION DE EQUIPOS
Temas
Seguridad industrial.
Técnicas y procedimientos utilizados en una reparsciodn.
Interpretacion de esquemas vy defeccion de averias en CPU.
Mantenimiento de computadores vy periféricos.
Estudio v reparacion de periféricos.
Anédlisis de hardware.

Calibracitn de equipos v elementos.

Objetivo : Entrenar al estudiante en el reconocimiento de
etapas,partes v elementos vpertenecientes a equipos de
telecomunicaciones y en la utilizacion del equipo,instrumental
v accesorios que generalmente se utiliza en mantenimiento vy
reparacién de eguipos de computacidn;ademas.hacer conocer al
estudiante las diversas técnicas y procedimientos que se

utilizan en la deteccidn v correccidn de fallas.

Informacion : Al emprender en una reparacidn.es necesario
segulr un  orden 1ogico de basgueda,que es la herrsmienta mas
eficAz aque puede emplear el tecndlogo. GQuien lo hace en forms
indisecriminada acaba generalmente creindo mas defectos N
devolviendo el equipo al usuario “porgue no sSe consiguen
repuestos”. Para no demorar més tiempo que el necesario.es
imprescindible que el estudiante comience realizando en ésta
drea del laboratorio pruebas elementales que le wpermitan

gradualmente llegar al elementc defectuoso,asi tenemos:
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- La medicién en la fuente para averiguar su estado real de
carga. La tensidén no debe sger inferior a un 10% de su
valor.

- Realizar una 1inspecclidn general del circuito tratando de
encontrar vigualmente elementos desconectados.

- La limpieza del circuito en caeso de existir piezas
dafiadas por sulfatacién u oxidacién.

- Reparar el  impreso cuando por golpes se encuentre
rarcialmente dafiado. |

- La medicién de consumo para descértar la probabilidad de
cortos o interrupciones en el circulto.

- ILa clasificacién de sintomas para elegir el método de

investigacién apropiado.

En la fipgura # 3.8B..,8e muestra una secuencia de actividades =&
geguir durante wuna reparacion. Asi,las fallas pueden ser
debidas basicamente & los sigulentes errores sobre los cuales

el eatudiante puede ejercitarse:

- Errores de montaje.
- Componentes incorrectos.
- Componentes con problemas.

- Errores de diagramas.

Una de las actividades bésicas en la formacién del tecndlogo en
electronica es el mantenimiento de equipos,sobre éaste tema

revisaremos a continuacion alginos conceptos bésicos.
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COMPONENTES UERIFICAR PROBAR VERIFICAR 2
INCORRECTO3 UALORES EQUIVALENTES MARCACI ONES
FUERA DE VALOR
COMPONENTER PROBAR 3
CON PROBLEMAS [ ] COMPONENTES
QUEMADOS

ERRORES DE : HACER AMNABLISIS

DIAGRAMAS © REVISAR LOGICO DEL __>®

PLACAS FUNC I ONGMIENTO

REPARRCION

Figura # 3.8.-S5ecuencia de actividades durante una reparacion. (8)

Mantenimiento,es el conjunto de las actividadea desarrolladas

con el fin de conservar los equipos,instalaciones,etc.,en

condiciones de funcionamiento seguro,eficiente vy econdmico.

Las pruebas de mantenimiento del equipo,van a ser dependientes

de la correcta deteccidén del dafic v "de la correcciédn de dicho

defecto en el funcionamiento del equipo. Basicamente van

depender de tres parametros principales que s8Bon:Mantenimiento

predictivo, mantenimiento preventivo vy el mantenimiento

correctivo. E1 wmantenimiento predictivo,es cl que se puede

realizar en un tiempo determinado. Kl mantenimiento

preventivo,es el que tiene por objeto realizar cambios de los

8 Tomado de Saber electronica Tomo # 3.
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elementos que estan por daflarse o que vya cumplieron su periodo
de utilizacidmn. El mantenimiento correctivo,tiene origen al
pregentarse un  dafic intempestivo ante lo cual se procede al

cambio de las plezas o elementos dafladeos.

— Campo de précticas

— Equipo e instrumental.

— Comprobacitn de componentes.

— Auxiliares de la reparacion v mantenimiento.
— Montaje de componentes.

- Técnicas de mantenimiento y reparacidn.

— Pruebas claves por medicidn de consumo.

— Andlisis de fallas por tensiones.

Reparacidn por sintomas.
— Fallas en fuentes de alimentaciodn.

— Técnicas de programascion de EPROMs.

TEMAS Y EXPERIMENTOS A GSER CUBIERTOS POR KL ARFEA DE

o
|

MICROORDENADORES Y PROGRAMACION ESPECIALIZADA

.— Temas

Araguitectura basica de una microcomputadora.

— Programacién de las microcomputadoras.

Estructura de un microprocesador.

!

Caracteristicas bédsicas de 1loa uP 8086,80286,80287,80386,803837,
ete.

— Técnicas de interface.

t

Lenguaje assembly.

|

Interrupciones.
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Instrucciones operativas.
Programacién bdsica de microprocesadores.
Utilizacién de sistemas orerativos.
Lenguajes de programacidn.
Tecnologia electrénica de computadoras.
Periféricos de microcomputadoras.
Criterios para seleccionar,evaluar v adquirir
microcomputadorasa.

Compatibilidad de microcomputadoras.

Objetivo : Lograr que el estudiante se familiarice con la forma
de ovrerar,el funcionamiento y los cuidados que requiere una
computadora,asi como, lograr que el estudiante se entrene en el
procedimiento bésico que se sigue tendiente a utilizar la
computadora de una manera adecuada,ofreclendo al estudiante un
mievo concepto en la demostracién de los principios bAsicos del
microprocesador. Ademde.se busca que el estudiante conozeca la
utilizacién v forma de operar de las diversas inatrucciones
utilizadas en la transferencia de datos,en base a ejemplos
sencillos e incluso mediante experimentos que utilicen algun

paquete emulador del uP.

Informacién

La evolucién de la electrdnica en estas 0ltimas décadas culmind
con el surgimiento de los microprocesadores. El advenimiento
del microprocesador en pastilla de reducidisimas dimensiones
hizo que las computadoras dejaran de ger privilegic de algunas

instituciones,volviéndose accesibles a la mavoria graclas a su
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tamafio compacto,costo relativamente bajo v grandes facilidades
de pago. Estas maquinas qgue de pensantes no tienen nada,
tienen su propio vehiculo de comunicacién totalmente distinto
al normalmente wusado por el hombre para comunicarse con sus
semejantes. Esa capacidad de intercambio de informaciones
entre el hombre vy la mAquina estd basada en simbolos
perfectamente definidos vy claroé. La aplicacion de las leyes
que rigen un cbdigo o un sistema de codificacién no es una
tarea muy simple,principalmente cuando se usa en transmisiones
v especialmente en up. Para el caso especifico de los up.una
de las caracteristicas primordiales que debe ugar el codigo es
la facilidad con que 8e puede usar el mismo para realizar
cidlculos aritméticos.la capacidad para detectar errores.y lo
mas importante,el saberlos corregir. El objetivo de los
cddigos es Justamente transformar en digitos binarios los
caracteres alfabéticos. digitos del O a 9,clertos signos de
puntuacidn, caracteres graficos v opreradores matematicos,
justamente con log denominados caracteres de control. El
nicroprocesador se encuentra ya en casi todos los &mbitos de 1la
vida cotidiana,de ahi la importancia de su estudio. Entre sus
aplicaciones podemos citar:los automéviles regulando el consumo
y controlando otros parémetros de interés;en los bancos vy
empresas8 incorporados a los ordenadores y terminales de
gestidénien s8istemas y equipo de telecomunicaciones;en las
escuelas,como ayuda a la ensefianza de los nifios;en 1los
hospitales, incorporados al sofisticado y rotente instrumental

actual,etc.
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d.- Experimentos Recomendados
— Familiarizacidn con el microcomputador.
- Familiarizacidén con programas assembler v sgimuladores de
microprocesadores.
- Estudio basico del microprocesador.
—Estructura.
—Programacion.
—-Aplicaciones.
— Introduccidén baslca a sistemas operativos mono-usuarios v
milti-usuarios.
- Utilizacifén practica de lenguajes de programacion.
— Utilizacidon practica algunos paguetes de software:
—Paquetes antivirus.
-Utilitarios.etc.
— Periféricos de microcomputadores.
-Las impresoras.
—-Lectores de cinta magnética y cassettes.
-Lectores/grabadores de disco duro.
—Lectores/grabadores de disco blando.
-Lectores épticos de informacion.
—Unidades de visualizacidn en diversas tecnologias.

—-Teclados de introduccidn de datos vy programas.

3.4.6_- TEMAS ¥ EXPERIMENTOS A SER CUBIERTOS POR EL AKEA DE
PROPAGACION DE ONDAS Y LINEAS DE TRANSMISION
a.— Temas
— Fundamentos de las lineas de transmisidn.

- Clases vy tipos de lineas de transmisiodn.
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Linea resonante y utilidades.
Coefliciente de reflexidn.
Relacién de ondas eatacionarias de voltaje.
Acopladores del transmisor a la linea de transmisién.

Precausiones en la instalacién de lineas de transmisién.

Objetivo : Familiarizar al estudiante con las principales
caracteristicas y estudiar los parametros de los diferentes
tipos de lineas de transmision utilizadas en
telecomunicacioneg.ademas,hacer conocer al estudiante las
distintas precauciones que 8e deben tener en el manejo e

instalacién de las lineas de transmision.

Informacion : Las lineas de transmigién estén constituidas de
un par de conductores destinados a transportar la energia
eléctrica de la onda. La linea de transmisién mis elemental es
una par de conductores en paralelo. La 1linea de transmisién
puede ger por su efecto con las ondas,linea resonante y no
regonante. Las dimensiones fisicas de los conductores
determina la impedancia (Zo) de la linea de transmision. Do
acuerdo a su construccion las lineas de transmislén pueden ser:
- aéreas

- cinta paralela

- de cable coaxial

La linea de transmisién debe estar perfectamente acoplada a la
antena para conseguir la mAxima transferencia de potencia de la
linea de transmlsién a la antena y viceversa. Una linea de

transmisién se considera como un conjunto de bebinas v
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capacidades distribuidas. La Zo de una 1inea de transmisiodn

estsd dada por:

Zo=120%{1//& *1n((2xD) /d)

E = constante dieléctrica del material aislante que se utiliza.
Ln = logaritmo natural.

d

K

diametro de los conductores.

I

D = distancia entre conductores.

— Rango de experimentos

- Medicidn de pardmetros distribuidos.

- Determinacién de las caracteristicas en una linea = de
transmision.

— Caracteriaticas en circuito abiertc v corte circuito de las

lineas de transmision (Zo=75 y 50 ohms).

Coeficiente de reflexidén v relacidn de ondas estacionarias.

— Propagacidn de pulsos en una linea de transmisioén con
discontinuidades.

— Efectos de cargas resistivas.

— Efectos de cargas reactivas.

— Técnicas utilizadas en la instalacion de lineas.

Acoplamiento de una carga a una linea de transmisidn.

— Caracteristicas de lineas balanceadas y desbalanceadas.

T.- TEMAS Y EXPERIMENTYOS A SER CUBIERTOS POR KL  AREA DE
RECEPCION EN SISTEMAS DE TRELECOMUNICACIONES

— Temas

Hodulacidén AM Y EM.

|



— Receptor Superheterodino.

— Emision de seflales de radio y television.
— El receptor de television.

— Television policromAtica.

— Nuevas tendencias en television.

— E1 receptor telefonico.
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b.- Objetivos : Familiarizar al estudiante con 1la estructura,

funcionamiento y tipos de fallas que comunmente se hacen

presente,asi como la forma de corregirlas en los receptores de

telefonia.radic y TV.

c.— Informacion

Los receptores en telecomunicaciones son muy importantes,su

funcién primordial es extraer la sefial original del medio
transmisién y canalizarla al transductor de salida.

consecuencia de 1la atenuacién de 1la sefial de transmisiodn

de

Como

la

sefial gque llega al receptor es pobre,por lo que este aparato

dispone de varias etapas de amplificacion:perc la operacién méas

importante que suele realizar el receptor,es la demodulacion,

que es el proceso inverso a la modulacién,con la cual

restaura la sefial original.

d.— Rango de experimentos
— Semiconductores:— Precausiones en la reparacién
— Elementos de la reparacién
~ Prueba de semiconductores

— Circuitos integrados

se
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— Receptor de TV:- Diagrama de blogues
— Controles del TV
~ Puntos de prueba
~ Identificacién.andlisis,descripcién y anédlisis de fallag del
circuito de cada una de las etapas del TV:
- Bintonizacidn
- Video
— bonido
— Barrido
— Sincronismo
— Alimentacién
- Calibracion:— Ajuste de video
— Ajuste de sonido
— Ajuste del éintonizador
— Identificacién,andlisis,descripcion y anAlisis de fallas del
circuito de cada una de las etapas del receptor de audio.
~ Ajuste del receptor superheterodino.
— Sensibilidad del receptor.
— Selectividad del receptor.
— Caracteristicas del control automatico de ganancia.
— Receptor telefénlco
- Tipos
- Estructura
- Calibracitn

— Funcionamiento
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3.4.8.- TEMAS Y EXPERIMENTOS A SER CUBIERTUS EN EL, AREA DK

TELEFON1A
Temas
Ondas Sonoras.
Redes en telefonia.
Establecimiento de llamadas.
Nociones de trafico telefénico.
Transmision en baja frecuencia.
Transmisién analdgica de alta frecuencia.

Transmisidén digital.

Objetivos : Entrenar al estudiante en el estudio v aprendizaje
de conceptos,técnicas v procedimientos de 1los maa modernos

intercambios de informacién utilizados en la telefonia actual.

Informacion

La forma mds extendida del servicio de telecomunicacidén en
nuestros dias es el teléfono,que se utiliza para la transmisioén
de una sefial fénica a distancia. La caracteristica mas
importante del teléforio es que se desarrolla en tiempo real,.
esto es,que a medida gque se habla,el terminal receptor lo esta
recibiendo. El transmisor seria la estacién de abonado del que
habla;el canal de comunicacién serian los cables gque conectan
ambos teléfonos,y el receptor seria el teléfono de la persona
que escucha. Pero en un sistema telefdénico hay que anadir un
nuevo elemento imprescindiklec para poder establecer la
cominicacidén,como es la central telefénica. La central

telefdénica es la que permite la commutacion v 1la unidn entre
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dos teléfonos para que se comuniquen entre si y,por tanto forma
parte del canal de comunicacién. Una red telefénica aparece
como resultado de 4 tecnologias:

- Aparato telefdnico.

- Lineas de abonados.

— Centrales telefdnicas.

- Sistemas de transmisiodn.

Una de las contribuclones mas importantes para el desarrollo de
la telefonia es el aparecimiento de la conmutacién electronica
temporal,en la que se transmiten sobre un mismo soporte alginas
comunicaciones,utilizendo comunicacion PCM  (MIC). Con el
aparecimiento de los conmutadores electrdénicos,los comandos de
las centrales dejan de ser electromecanicos ¥y pasan a ser
electrénicoas. Un sistema telefdnico puede utilizar como medios
de transmisiodn:

- par de hilosg

- cable coaxial

~ microondas

- satélite

— fibras Opticas

Rango de experimentos
Principales terminales en telefonia (teléfono,telex,etc).

Generacién de la sefial local.

- Unidad de linea de prueba.

Linea rastrea control.
Receptores de digito.

Matriz de conmataciodn.
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Generadores de tono.
Ejercicios de programacién.

Estudios de trafico.

- TEMAS Y EXPERIMENTOS5 A GSER CUBIERTOS EN ElLL, AREA DE
SISTEMAS DE RF

Temas

Amplificadores de audio y de potencia.

Osciladores y acopladores.

Comunicacidn por AM.

Comunicacion por FM.

Circuitos resonantes.

Redes de acoplamiento.

Objetivos : Demostrar e investigar diferentes técnicas v
principios de 1la comunicacién anédloga,ssi,como estudiar y
revisar en forma practica toda clase de aparatos destinados a
facilitar las comunicaciones a distancia por medio de 1las
radioondas (ondas electromagnéticas),especialmente 1o que tiene
que ver con modulacidn Aﬂ en DSB y BLU,también todo lo

referente a modulacién M en mono y stereo.

Informacién

Para poder transmitir una informacidén a distancia es necesario
presentarla de acuerdo con un c6digo de sefiales preestablecido
adaptable al medio técnico de transmision adoptado. Este puede
basarse en el empleo de un cable conductor (comunicaciones por

hilos) o en un procedimiento de radio (comunicaciones sin hiles
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o radiocomunicaciones). Para que 1las ondas ruedan rropagarse

en el eapacio deben poseer determinadas caracteristicas:por

ejemplo,su frecuencia y su rpotencia deben ser suficientemente
elevadas. Por ello,suele emplearse una sefial base transmitible

a distancia a la cual 8e superrone la informacidn. Eate

proceso se llama modulacion.

Modulaci6n

Trabajo que consiste en agregar informacién (sonido,video,

etc.) a wuna radiofrecuencia llamada portadora. Con este

fendémeno se generan las frecuencias laterales.

- De amplitud : cuando 1la envolvente de 1la gefial varia
instantaneamente su  valor de amplitud,manteniendo
invariable su frecuencia.

- De frecuencia : Cuando la amplitud no se modifica y sufre

variaciones la frecuencia original.

Range de experimentos

Andlisis de circultos resonantes.

Modulacién y deteccion de AM.

Modulacién en Banda Lateral Unica (BLU).

Modulacién en frecuencia.

Amplificador de FI y limitador.

Control automAtico de frecuencia.

Diversos tipos de moduladores.

Observacién de la frecuencia de portadora modulada.
Medicién de 1las componentes de frecuencia cuando la portadora
es modulada por una sinusoilde.

Demodulacién de las relaclones de fase en una discriminacidn.
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Medicion de las caracteristicas de un sistema de deteccidn.

Investigacidn de los efectos del ruido en un sistema de

deteccibdn.

Redes de acoplamiento.

Caracteristicas de los amplificadorss de potencia en clase A,B,

AB v C.

3.4.10.~ TEMAS Y EXPERIMENTOS A SER CUBIERTOS POR EL AREA DE

SISTEMAS ESPECIALES

3.4.10.1_- OPTICA
a.— Temas
— Evaluscidtn de las especificaciones de los cables en Fibra
Optica.
— Caracteristicas principales de la fibra oéptica.

— Medicidon de pérdidas 6pticas.

Pruebas de ldentificacidén v continmuidad de fibras opticas.

Deteccidn de puntos de averias en cable de fibra optica.

b.— Objletivos : Ayudar al estudiante que pretende utilizar
componentes de fibra 6ptica ¥y equipos de comunicacién
{(utilizando fibra Optica),en su trabajo diario,en el
aprendizaje de las principales caracteristicas,parametros ¥y

ventajas de la fibra optica.

c.— Informacidon
A partir de los afios 60,con la aparicidn del LASER,s&e

degarrollé la nueva técnica de las fibras 6pticas. E1 LASER es
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un generador de Haz lumincgo monorromitico,directivo, estable
en amplitud y en frecuencia;habia que encontrar un sistema que

rermita guiar la 1uz en un medio de propragacion protegido con

un minimo de atenuacién. Alrededor de 1972,aparecieron las
primeras fibras 6pticas. Las ventajas de 1las fibras 6pticas
gon:

- Su didmetro exterior pequefio de 1/10 mm y poco peso.

- Su banda ancha:Ejemplo 1 GHz por kilémetro.

- Su baja atenuacién:Ejemplo 3 dB/Km.

- La inmunizacién a los parasitos electromagnéticos:asi se
pueden wusar en Jlugares con muchas interferencias
electromagnéticas sin problemas.

Principio de la fibra o6ptica.

Utiliza la técnica de refraccién y reflexién en dos medics de

vidric de indices de refraccidén distintos.

Caracteristicas de la fibra

- El wvidrio absorve mds o menos Jla energia luminosa.
Solamente desde hace algunos afics se conoce ccomo hacer
fibras de baja atenuacion:3 dB/Km (mitad de potencia
deapués de recorrido 1 Km).

- Un factor importante es la regularidad de la fibra.

- Otro factor la longitud de onda utilizada:hay dos
longitudes de onda gque dan los mejores resultados 0.83 vy

1.3 um.

Un sistema de fibra 6ptica puede ser:
- Emisor:Componente optoeléctrico que hace la conversion de

la corriente eléctrica a fotona (luz). La potencia
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optica de salida es entre 0,3 y 10 mW. Estas fuentes son
a base de GaAs (Arseniuro de galio).

LED:Diodo electroluminoso:luz incoherente y poco directiva.

LD:Piodo LASER que emite un haz estrecho,coherente y directivo.

- Receptor:Hace lo inverso (transforma sefiales opticas en
peflales eléctricas). Son fotoreceptores tales como
fotodiodos PIN (positivo intrinseco negativo).

- El ancho de banda enorme & los ritmos importantes
permiten el uso de serviciog que emplean grandes anchos
de banda,tales como la IV y ciertas aplicaciones

telemdticas.

Rango de experimentos

Naturaleza de la luz.

Fendmenos de conducclén de la luz.

Mediciones de potencia Optica.

Diodo emisor de sefiales luminosas como una fuente de luz.
Caracteristicas de un transmisor de Fibra Optica.

Medida de atenuacién en cables de Fibra Optica.

Caracteristicas de la Fibra Optica:Apertura numérica,retardo de
sefial y ancho de banda.

Medicién de la atenuacién como funcidn de 1la longitud de onda
de la sefial luminosa.

Caracteristicas del Receptor de Diodo PIN Optico.

Enlace de datos simplex de Fibra Optica.

Distancia operacional del enlace de datos de Fibra Optica como
funciodn de los elementos de enlace.

Comparacion entre enlaces de datos coaxlales y de Fibra Optica.
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3.4.10.2-  MICROONDAS

a.—

Temas

Generacién de microondas.
Lineas de transmisién.
Deteccién de microondas.
uias de onda y componentes.

Andlisis de las sefiales.

Objetivos : Capacitar adecuadamente a los estudiantes en el
entendimiento tedrico-practico de las microondas.a fin
entrenarlos adecuadamente en el manejo de elementos,partes e

instrumentes utilizades en este campo de tan répida expansion.

Informacién

Las w0 son ondas electromagnéticas de frecuencia comprendida
entre 10°9 vy 10712 Hz y,por 1lo tanto,con una longitud de onda
comparable a ‘las dimensiones de los circuites eléctricos
convencionales. El campo de frecuencias de las microondas se
divide en bandas,que se indican mediante letras del alfabetc:
sin embargo,la denominacién v los limites de dichas bandas no
estan bién definidos. Loce aparatos para mnmicroondas son muy
distintos de los que s8e emplean vara frecuencias més bajas,yva
que en el campc de las microondas no se puede considerar una
inductancia,resistencia o capacidad como un elemento
concentrado,al ser sus dimensiones comparables con la longitud
de onda. En los aparatos para microondas es caracteristico el
empleo de las guias de onda y de los componentes coaxiales

(cable;linea de transmisién),con el aire como dieléctrico vy la
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obtencién de las diferentes impedancias por medio de
discontinuidades convenientemente intercaladas en 1la guia de
onda o por medio de cavidades resonantes a frecuencias
adecuadas. Se ha introducido un muevo circuito de microondas
llamado microstrip,que en cierto sentido,extiende a este campo
de frecuencias las ventajas de los circuitos impresos. Para la
realizacién de amplificadores u osciladores.,no es posible 1a
utilizacién de tubos electronicos.empleados para frecuencias
mas bajas,puesto que el tiempo de transito vya no es
despreciable con respecto al periodo de oscilacidén:por ello se
emplean triodos especiales como megatrones,klystrén y el tubo
de onda viajera utilizados como amplificadores u osciladores.y
el klystrén reflex vy el magnetron utilizados como osciladores:
en los 1nltimos afioe se ha construido ademas algunos
dispositivos con semiconductores,capaces de funcionar en el
campc de las micrcondas y s8e ha producido un gran desarrollo en

las aplicaciones.

Rango de experimentos

Medicién de frecuencia y longitud de onda.

Medicién de VSWR (relacién de onda estacionaria de voltaje).
Medicidén de potencia de microondas.

Medicién de impedancias.

Selector de microondas.

Caracteristicas de un detector.

Acoplador direccional. |

Estudio de la guia de onda hibrida T.

Propagacién en antenas de microondas.
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Guias de onda con acoplamiento coaxial.

3.4.10.3.—- RADAR

a.—

Temas

Principio de funcionamiento del radar.
Descripcidén bédsica de un equiro de radar.
El impulso.

Proragacion de las ondas electromagnéticas utilizadas en radar.

‘Osciladores utilizados en radar.

Dispositivos visualizadores.
Antenas para la emisidn y recepcidén en radar.

Avlicaciones.

Objetivoa @ Enseflar los dos modos de operacién de radar mas
difundidos.

Radar de exploracién:el radar explora un determinado contorno y
exhibe sobre la pantalla objetivos que aparecen sobre el campo
explorado.

Radar de seguimiento:el radar s8e fija sobre un objetive
determinado dentro del contorno explorado vy lo sipgue
continuamente,mostrando cualquier cambio en 1la posicidn del

mismo.

Informacion

Basicamente el radar es un sistema de telemetria en el que el
transmisor emite un impulso de energia de RF y un receptor
capta la vporcién de energia reflejada por los obaticulos con

los que choca el impulso emitido. Conociendo el tiempo
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transcurrido entre la emisidén y la recepcién del eco vy
conociendo la velocidad a la que viaja el impulso en el medio
en aue se ha emitido,8e puede saber exactamente a gqué distancia
se halla el obstaculo,al que habitualmente 8e conoce como
blanco. Es decir el radar transforma distancias en tiempos.que
eg un paradmetro mucho mas facil de medir en electrodnica. Una
de las necesidades basicas es conocer en que direccién se
encuentra el obatdculeo que produce el eco. Para ello se hace
necesario el usc de antenas capaces de concentrar la energia
radiada en un estreche haz para que 86lo reflejen energia los
objetos que se encuentran directamente frente de la antena.
Para visualizar 1los blancos,en general se utiliza un tubo de
rayos catédicos donde se puede ver el momento en que se emite

el impulso v los ecos en una direccién determinada.

Range de practicas

Mediciones de distancia mediante 1la medicidon del tiempo de
retardo entre el pulso enviado vy el de retorno.

Mediciétn de 1la figura de radiacién para una antena bocina vy
para un sistema monopulso de radar.

Seguimiento manual del objetivo;deteccién de desvios de
seguiniento de azimut,y fijacion de la direccidén del desvio.
Alineamiento del sistema,estudic de la funcién de cada montaje
principal.

Operacidn del sistema de radar en sus dos medalidades tipicas:
Radar de exploracion y Radar de seguimiento.

Localizacién de fallas.

Efecto doppler v mediciones de velocidad de wmovimiento de un
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cuerpo.por medio del hallazgo de la frecuencia deprler.

3.4.11.- TEMAS Y EXPERIMENTOS A ©SER CUBIERTAS EN EL AREA DE

TRANSMISION DE DATOS
Temas
Transmisién digital.
Digitalizacién de la voz.
Familiarizacién con las normas del CCITT.
Codificacién y decodificacion.
PAM vy PCM.
Multiplexacién.

Modulacidon ASK,FS5K y PSK.

Modems.
Objetivo : Familiarizar al eatudiante con las diferentes
técnicas,elementos v prrocedimientos utilizados en la

transmision de datos en forma digital aque ha ido en aumento
hasta el extremo de hacer necesario el uso de redes especiales

para este menester.

Informaci6én

Muchas empresas de telecomunicaciones en el mundo Introducen
cada vez mis la nueva técnica de digitalizacién en sus redes.
La digitalizacitn tiene las siguientes ventajas:

- Costo reducido.

- Ahorro de espaclo en las centrales.

- Inmunizacidtn del ruido.

Posibjilidad de utilizar las lineas digitales para sefiales
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de voz o para sefiales de datos.

- Costo cada vez mis bajo de los componentes electrdnicos.

Esta nueva tecnologia en adicion a las redes telefdnicas vyas
exlistentes +trajo nuevas goluciones a la Teleinformitica,
ofrecienco una conexién sencilla en cualquier parte de un pais
y la facilidad de transmision suplementaria si se utilizan
lineas digitales. Eatas lineas digitales tienen una capacidar
de transmisidn enorme.lo gue permite un transporte de dates
mayor Yy en consecuencia mids generalizado. AdemAs,lag redes
actuales permiten va el uso de sus lineas para transmlision de
datos. Asi,las empresas de telecomunicacliones de Europa v de
América del Norte pensaron abrir el servicio de Teleinformidtica
a una audiencia mayor,no solamente rrofesional,a fin de
utilizar la red de manera mas eficiente:por eso.hubo 1a
necesidad de crear nueves servicios para wna "audiencia grande”

(Videotex.correo electronico.ete).

Rango de experimentos

Introducciép a la sefializacidn digital.
Codificadores v decodificadores (AMI - HDB3).
Distribucién del ruido en un sistema digital.
Deteccidn y correcciodn de error.

Regeneracién del reloj - datos NRZ.
Sincronizacién de trema.

Modulacioén digital en amplitud.

Modulacién digital en frecuencia.

Modulacion digital en fase.



186

— Generacion y recepcién de sefiales QPSK.

3.4.12_- TALLER

En el capitulo # 2 ya hablamos acerca de las funciones especificas
que va a cumplir el taller;sin embargo,para complementar la
informacidén podemos decir que en el mismo los estudiantes podran
ejercitar sus conocimlentos practicos a mds de los adgquiridos en
otras areas,y comprobar que descubrir fallas en un equlipo no es tan
dificil 81 s8e procede en forma correcta,ademéds,el estudiante puede
hacer uso del taller en cualguier moménto,ya que easta Adrea ofrece
cierta flexibilidad en cuanto a horarios.cosa que no sucede en obtras

areas en donde los horarios deben respvetarse rigurozamente.

3.4.13_~- HORARIOS

Debido a que en el laboratorio de telecomunicaciones solo preastara
gervicio al Instituto de Tecnéiogos losa horarios adguieren cierta
flexibilidad,especialmente para aguellos estudiantes que trabajan v
que no pueden permanecer todo el dia en la Escuela,ademés, las
practicas utilizande los slstemas de entrenamiento rueden ser
realizadas maximo en dos horas,lo que permite realizar las sesiones
de trabajo tanto en la mafiana (dos seslones de B8 a 12 H ),como en la
tarde (tres sesiones de 14 a 20 H ). Para esto se debera mentener
consultas entre los estudiantes a través de la asociacién resapectiva
v las autoridades encargadas del 1laboratorio,a fin de definir los
horarios de las practicas en cada uwna de las 4reas.,evitando cruce de
horarios entre diferentes sesiones de trabajo y materias tedricas

duales a cada una de las Arens.
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CAPLIULO_CUARIO

ANALLISIS_DE CO5TQ5

De acuerdo a la informacién vproveniente de revistas,manuales
catalogos v vproformas que 8e =2olicitaron a diferentes empresas
distribuidoras de slstemas de entrenamiento,equipo de rrueba.,
instrumentos de medida vy accesorios,asi como de las consultas
realizadas a empresas y gprofesionales dedicados a la construccion,
hemos procedido a elaborar en el presente capitulo un presupuesto
global arroximado (en ddélares) de costo de equipos,instalacidn
eiéctrica vy construccién de lo gque serian las instalacicnes del
laboratorio de telecomunicaciones. Al final del presente capitulc se
incluye el cronograma de etapas y costos de implémentacién que regira

durante la ejecucién del proyecto.

En vista que el Gobierno del Canada tiene un enorme interés en apoyar
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tanto econdmicamente como tecnologicamente este proyecto,es 1légico
pensgar en una importacién directa del equipo analizado por parte de
la Escuela. Es casi segurc de gque el Ministerio de Finanzas declare
obra prioritaria a la importacién del equipo para el laboratorio.en
cuyo caso la E_P.N. tiene 1la exoneracidén total del 100% de pagos
arancelarios de acuerdo a 1la ley 30. articulo primero del registro
oficisl 218 del 23 de Julio de 1980,en caso de no ser declarada obra
pfioritaria la E.P.N. tiene la exoneracion del 65 % de yagos
arancelarios,segin el articulo primero de 1la ley de Fondo de
Emergencia Nacional creada por decreto 136, publicada en el registro
oficlial 509 de Junio 8 de 1983 y segiin la ley 79 del registro oficial
464 del 22 de Junio de 1990, consecuentemente el desembolso a
realizarse ea de 35 %. De acuerdo a varias consultas realizadas a
profesionales en economia,algunos de los cuales trabajan en la
E.P.N.,es practicamente un hecho de que este tipo de importacidn
seria declarada como obra prioritaria,por lo que el desembolso a

realizarse debe considerar los sigulentes porcentajes:

- Arancel : 0 %
- INFA (FONNIN) : 2%

—  Tasa de servicio (FODIN) : 1%
Impuesto total : 3.00 %
En caso de que exista donacion del equipo por parte del Gobierno.
Canadiense, la importacidén queda exonerada de todo ¢tipo de impuesto
correspondiéndole a la E.P.N. pagar solo lo relative al flete de 1la
mercaderia. Para nuestro caso consideraremos al proyecto como obra
prioritaria,por lo que el impuesto a  pagarse €n cuanto al

equipamiento seria solo del 3%.
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4.1_- ESTUDIO DE OOSTOS DEL EQUIPO A SER UI'ILIZADO EN KL
LABORATORIO

a.— AREA DE [NSTRUMENTACION
2 Computadores (AT) 386 con sus regpectivos periféricos :

—Impresora.

—Monitor.

-Teclado.

—Diasco duro (minimeo 120 Mb).

=2 Disk-Adriver ... e aeaaaaan $ 2.800.0
1 UPS (750 W/suministro durante 38 min) ........ B 649.0
4 Protoboards ... e 3 732.0

Bancos de resistenclias ...... ... .o ... $ 100.0
2 Maltimetrog .. e i $ 1.810.0

Bancos de condensadores ... ..... ... .. cicicnnn.. $ 100.0
2 Frecuencimetros ... ... ...t ion it e e $ 2,400.0
4 Fuentes variables DC

de O-b VDC v 0-2 A de corriente _............. $ 1.180.0
2 Estaciones de soldar ‘

de bajJa potencia ... i e % 250.0
2N 6 15Tl M KoY TaTo ) o Ko T - S 3 2.398.0
2 Probadores LCR (B rangos de medicidn) ........ $ 398.0
2 Comprobadores de interfaces .................. $ 3.200.0
2 Puntas de prueba digitales ........ .. .. ...... $ 6500
2 Analizadores 16gicoB ... ... ..t $ 36,000.0
1 Analizador de egspectros .......i e iinnnenann. $ 42.000.0
1 Analizador de $tramas . ....... ... ..o, $ 29,000.0
1 Generader v medidor de nivel ................. $ 60,000.0
1 Generador y medidor de fase "jitter” ......... $ 55,000.0
1 Analizador de enlaces de v ......... ... . ..., $ 48,000.0
1 Proyector de transparencias con porticos ..... $ 290.0
1 Lampara de codo flexible (una por mesa) ...... $ 27.0
Suelda (0,031" v 0,098 ) . ... e $ 15.0
9 Herramienta para extraccién y conexién de
conectores para tamafios de contacto 12,16 v 20.. $ b82.0

Subtotal (en dé6lares): $ 2B7,581.0

b_- AREA DE SISTEMAS DE RF Y RECEPCION DE SISTEMAS DE

TELECOMUNICACIONES

1 Sistema de entrenamiento

prara comunicacicn andloga ... ... ... .. ... ... $ 20,000.0
2 TV a color (digitales) ...... .o nnnn. $ 916.0
1 Programader de memorias EPROM™'s . .............
2 Probadores LCR (B rangos de medicién) ........ $ 398.0
4 Protoboard ... ... ... eaeaaaan P 732.0
2 Generadores de funciones

de 0.1 Hz a 10 MHZ ..ottt eeeee e B 2,480.0
2 Generadores de seflales .... ..., $ 2,000.0
2 Auriculares ... .. .. ieeiaaaeann $ 100.0
1 Analizador de audicfrecuencia ................ $ 32.000.0
1 Provector de transparencias con poéortico....... $ 290.0
2 Camaras portédtiles formato VHS ............... $ 2,200.0
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Cables de conexibn .. .. ... .- ... .. _.... $ 150,000.0
2 Estaciones de soldar
de baja potencia ... . ... ... B 250.0
2 Contadores Universales de frecuencias
de B Hz a 100 MHz . ... .. ... $ 7980
4 Fuentes variables DC
de O0-5 VDC v 0-2 A de corriente .............. $ 1,180.0
2 Multimetros ... ... e $ 1.810.0
2 OsclloBeoplos .. e e $ 2,398.0
2 Lampara de codo flexible (una por mesa) ...... $ 55.0
Subtotal (en do6lares): $ 217,807.0
c.— AREA DE MICROORDENADORES Y PROGRAMACION ESPECIALIZADA
1 Sistema de entrenamiento para
microcomputadoras . ... a. e i aeaeaaaean $ 20,000.0
4 computadores (AT) con sus respectivos
periféricos ... ..o i $ 5.600.0
2 UPS (750 W/suministro durante 38 min) ........ $ 1,298.0
4 Supresores de picos y altos niveles .
de ruido de 6 tomas (c/Q) ..., . i $ 276.0
2 Programadores de EPROM '8 de 8 -16 bita
trabajo solo o con PC a través de R5-232 _...... $ 2,000.0
1 Borrader U.V. DE EPROM"'8 ... ... ... .. .o .. $ 49.95
2 Puntas de prueba digital ... ... ... .. .. ...... $ 1,300.0
2 Multimetros ... .. e e $ 1.810.0
A O Tod B NoT=ToTo} o5 Ko = H $ 2,398.0
1 Frecuencimetro . ... it it et eeaear e $ 1,200.0
2 Comprobador de interfaces ... ... ... t.ieninnn.. $ 3,200.0
1 Proyector de transparencias con portico ...... $ 290.0
2 Fuentes variables DC
de 0-5 VDC y 0-2 A de corriente ... ... ...... $ 590.0
4 Eatabilizadores de linea ..... ... ... .. .. ... $ 516.0
1310 s V2 1= Y ol = S $ B8B.000.0
2 Generadores de funciones
de 0.1 Hz a 10 MHz .. ... ... . .. . e .. $ 2,480.0
1 Probador de tarjetas y circuitos Tracker:
1000 — 2000 - 2100 ...t e $  1,500.0
4 Protoboard ...... ... .. $ 732.0
2 Lampara de codo flexible (una por mesa) ...... $ 55.0
Suelda (0,031 ¥y 0.098") ... . i e $ 15.0
9 Herramienta para extraccidén y conexién de
conectores para tamaios de contacto 12.16 y 20.. $ 582.0
Subtotal (en dolares): $ 53,891.95
d.- AREA DE ANTENAS Y FILTRACION DE RF,PROPAGACION DE ONDAS Y
LINEAS DE TRANSMISION
1 Sistema de entrenamiento
para lineas de transmisidn ..... ... .. ........ $ 3,000.0
1 Sistema de entrenamiento
para Entenas ... ... ...t ieaaaaan $ 15,000.0
1 Entrenador para filtros ....... ... e, $ 5.000.0
1 Maltimetro ... i e e $ 905.0
3 Computadores y periféricos ... ... ... ... ... .. $ 4,200.0
2 Generadores de funciones
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de 0.1 Hz a 10 MHz ... . o0 e i a $ 2.480.0
2 Puntas de prueba digitales (... .. ienineenn-- $ 1.,300.0
1 Proyector de transparencias con pobrtico ...... $ 290.0
A O7=Tod Bl KoT:TaToy o KoY T A $ 2,398.0
1 Frecuencimetro ... .ot et $ 1,200.0
1 Medidor de inpedancia8 . ..ceen o inenennnnn. $ 3,000.0
1 UPS (750 W/suministro durante 38 min) ........ $ 649.0
2 Lampara de codo flexible (una por mesa) ...... $ 55.0
Suelda (0,031" v 0.098") .. ... $ 15.0
Subtotal (en délares}: $ 38,492.0
e.— AREA DE TELEFONTA Y TRANSMISION DE DATOS
1 Sistema de entrensmiento
para telefonia ..ot e $ 18.,000.0
1 Sistema de entrenamiento
para conmanicacion digital ... ... nan. $ 18,000.0
1 Entrenador para cédigo de lineas y tiempo
de recuperacion . ... in i i et reaae.an $ 5.,000.0
1 Entrenador para PCM . .. ... . i e $ 5,000.0
Equipo medidor de protocolos . ... .o, $ 32,000.0
3 Computador ¥ periféricos ......viiiiauanoana.. $ 4,200.0
1 Probador de tarjetas y circuitos Tracker:
1000 — 2000 — 2100 ... ii it i e i i $ 1.,500.0
DA 1 T v 117 v 4o Y < $ 1,810.0
2 08Ciloscopiog o ir it e e e $ 2.398.0
4 Muentes variables DC
de 0-50 VDC Y 0-2 A de corriente ............. $ 1.180.0
2 Generadores de funciones
de 0.1 Hz a 10 MHz ... .. i e e e e $ 2,480.0
2 AUricUlares ... e e e $ 100.0
Equipo para andlisis de datos ... ..o, $ 3,000.0
4 Protoboard . c.n e i e e e e e $ 1.464.0
2 ermIngles ...ttt it a et $ 1,200.0
72 UPS (750 W/suministro durante 38 min) ........ $ 1,298.0
Z Lampara de codo flexible (una por mesa) ...... $ 55.0
Suelda {0,031" v 0.098" ) .. i % 15.0 .
Analizador de protocolos ...l i e e a $ 5,700.0
9 Herramienta para extraccion y conexion de
conectores para tamafios de contacto 12,18 v 20.. ¢ 582.0
1 Programadores de EPROM s de 8 ~16 bits
trabajo 80lo o con PC a través de RS5-232 ..... 3 995.0
1 Borrador U.V. DE EPROM s ... e i ... $ 49 .95
Subtotal (en dolares): $ 108,026.95
f.—- MANTENIMIENTO Y REPARACION DE EQUIPOS.E INSTATLACION Y
VERIFICACION DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES
4 Juegos de desarmadores de
tuerca de 3 a 13 mMB ... ... .t iii i $ 376.0
4 Juego de desarmadores planosg . ... ..eecienno.. $ 17.7
4 Juego de desarmadores de estrella ............ i3 17.7
4 Juego de llaves hexagonales
de 13 unidades {a.05"-3/B") ... % 198.0

? HEstaciones de soldar
de baja poLenCia .. ... it ittt et $ 500.0
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Probadores de transistores ....................
Generadores de funciones . ... viiieec i ineinrnns
Frecuencimetros ... ..o en ot o i i ie e e
Fuentes variables IC

de 0-50 VDC v 0-2 A de corriente .. ............
Medidores de impedancias ...... ...t iianann
Probador de tarjetas y circuitos Tracker:

1000 — 2000 — 2100 .t et iie e et e ieaaaan

Probadores ILCR (B rangos de medicidn) .........
Multimetros ... .. e aaan
Oasciloscopios de 20 MHz ... ..ot
Comprobadores de interfaces ...................
Absorvedores de estafic ......... ...
Cortadoras . ..ottt i i a e e a e
Pinzae .. i e e e
Protoboard .. ... ... e e
Brochas :

de 3/8"x1-3/8" con 7" de mango ..............

de 5/B"x4-1/2" con 10" de mango ......._ ......

de 1-3/8"%4" con 9-1/2" de mango ............
Aspiradoras (1.1 HP.7.4 Amp.120VAC) ...........
Entenallas .. ...t et i it
Sierras para metal ... ... iii e
Playos con cortador de alambre ... ... ... .....
Taladro eléctrico 3/8 " ... .. o e ...
Proyector de transparencias con pértico .......
computader v periférices ..... .. ... .. ... ......
UPS (750 W/suministro dvarnte 38 min) .........

unelda (0,031" v 0.098") .. ... ...

Lampara de codo flexible (una por mesa) .......
Wire Wrap Tool (para 30 AWG) ....... ... ... ..
Limas planas (8" ¥ 12 ") .t ciiieiieeannn
Herramienta para extraccién y conexion de

conectores para tamafios de contacto 12,16 v 20..

Herramientas para pelar y cortar alambre

para alambres de 8 a 22 AWG .. .. ... .. ... .. ...,
Programadores de EPROM '8 de 8 -16 bits

trabajo solec o con PC a través de R5-232 ......
Borrador U.V. DE EPROM s . ... ... ... . ..o eaao..

Subtotal (en dolares):

g.- SISTEMAS ESPECIALES

Sistema de entrenamiento para uQ ..............
Sistema de entrenamiento para Fibras opticas ..
Sistema de entrenamiento para estudiar

el funcionamiento basico de un radar ..........

Equipo de empalme dptico ...t e

4
4
2

1
4
2
A

08cilloscopPios .. it i d i e e
Multimetros . ... i e et
Generadores de funciones

de 0.1 Hz a 10 MHz . ... it i e e e
Proyector de transparencias ...................
Frecuencimetros ... . ... e
Puntas de prueba digital ........ ... ... .. ... ..

TeZe1=1=10 ] ks Ko Y= JNN

$ 530
$ 4,960.
$  3,600.
$ 1,770.
$ 6,000.
$ 1,500.
$  398.
$ 5.430.
$ 4,796.
$ 3,200,
$ 97
$ A8
$ 85
$ 1,464
$ 14
$ 45
$ 56
$ 144
$ 44
$ 18
$ 29
$ 62
$ 290
$ 1,400
$ 649
$ 15
$ 55
$ 56
$ 35
$  EB2
$ 65.
$ 995
$ 49 .
$ 39,636.
$ 18,000.
$ 8,000.
$ 20,000.
$ 12,000.
$ 4,796,
$ 3,620.
$ 2,480.
$ 290.
$  4.800.
$ 1,300,
$  200.
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6 Fuentes variables DC

de 0-50 VDC v 0-2 A de corriente ..............
2 computadores v periféricos ... ... ... ...,
2 UPS (750 W/suministro durante 38 min) .........
Suelda (0,031" v 0.09B") ...t i i

Subtotal (en dolares):

h - TALLKR
8 Juegos de desarmadores de

tuerca de 3 a 13 mm .. ... ... i
8 Juego de desarmadores planog8 .........c.cee.oon.
8 Juego de desarmadores de estrella .._............
8 Juego de llaves hexagonhales

de 13 unidades (a2.05"-3/8") ... ... ...
2 Taladros 3/8 & .o e e
4 Estaciones de soldar

de baja potencia ... ... .. ...
4 Probadores de transistores .........._ .. ......
4 Probadores LCR (8B rangos de medicion) .........
2 Probadores de tarjetas y circuitos Tracker:
1000 — 2000 — 2100 ... ..o i
Generadores de funciones ..... .. ... ... .. .. ...
Generadores de barrido ... ... ... . .. ...
Fuentes variables DC
de 0-50 VDC yv 0-2 A de corriente .. ... .........

(ot

2 Medidores de impedancias .......... ... .. ....
6 Multimetros ... ...
4 Ogciloscopios de 20 MHz ... ... . ... . ... .o .
2 Comprobadores de interfaces ......._ .. ... ._...
4 Absorvedores de eataho ........... . ...,
B Cortadoras ...t e e e
B PINzas ..o e e e e e
B Protoboard ... ... e e
8 Brochas :

de 3/8"x1-3/8" con 7" de mango . ......ccc.o...

de 5/8"'x4-1/2" con 10" de mango . ..o oeenn...

de 1-3/8"x4" con 9-1/2" de mango ... ........
Juegoe de llaves inglesas para tuercas
desde 3/8",7/16",...,1 1/4" .. . .. e,
Aspiradoras (1.1 HP,7.4 Amp y 120 VAC )} .......
Entenallas ... ii i e e e
Sierras para metal .. ... ... e
Playos con cortador de alambre . ... ... ... .. ....
Computadores y reriféricos . _ ... . _ .. .. .. .. .....
Suelda (0,031 ¥y 0.098" ) ... i e e
8 Wire Wrap Tool (para 30 AWG) ... ... ... ...
8 Limas planas (de 6" v 12") .. ...
2 Bilerras manuales .. ... ... i i i eaaaaa.
12 Herramienta para extraccion ¥y conexiodn de

ae}

WoOMNON

conectores para tamafios de contacto 12,16 v 20..

4 Herramientas para pelar y cortar alambre

para alambres de 8 a 22 AWG ... .. ... ... ... ...,
2 Herramientas para pelar y cortar alambre

prara alambres de 8 a 22 AWG .. ... ... ... ... ...,
9 Extractores de chips (de 6/8",14/16"

$ 1.770.0
$ 2,800.0
$ 1.298.0
$ 15.0
$ B1.369.0
$  376.0
$ 17.7
$ 17.7
$  198.0
$ 124.0
$  500.0
$  530.97
$  796.0
$ 3.500.0
S 4,960.0
$  B0OD.O
$ 1,770.0
$ 3.,000.0
$ 5,430.0
$ 4,796.0
$  3.200.0
$ 97.8
$ 83.8
$ B5.0
$ 1.,464.0
$  14.0
$ 45 .
$ 56.
$ 500.0
$  288.0
$ 44.0
$ 18.75
$ 29.4
$ 4.200.0
% 50.0
$ 112.0
$ 48.0
$ 40.0
$ 776.0
$ 66.0
% 33.0

194
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v 36/40" de tamaho de CI) ...... .. ...t $ 2870
9 Incertores de chips (de 6/8",14/16"
v de 36/40" de tamafio de CI) ..... .. .. ... ....._ ... % 240.0
Subtotal (en dolares): $ 38.579.72
i - AMOBLAMIENTO
— 22 Mesas de trabajo ... ... $ 900.0
— 11 Mesas de trabajo laterales ................. % 600.0
—~ 32 Mesas de computador ... .. ... ..o $ B800.0
— 10 Cabinas para elementos ..................... $ 720.0
— 14 Anaqueles para equipos e instrmentos ...... $ BOO.O
— 9 Anagueles para accesorios y cables de conex.. $ 330.0
— 18 Eacritorios ... .. e e e % 650.0
— 8 BStand grande para libros ........ .. ... c..... % 600.0
— 4 MeBONEB ... i iiaeae % 100.0
— 264 Sillas vy tahuretes .. ... ..t i i aaa. $ 2,500.0
- 14 Carros porta osclloscoplos ... .. ... .. .... $ 4,200.0
— 14 Plzarras de marcador .....-cc.cccoiiaeanaannn % 250.0
Subtotal (en dolares): $12.450.0
COSTO TOTAL DE EQUIPAMIENTO :
Costo total de equipo (incluido
el 3% de impuesto total) & ... ...t $ 890.109.8187
Amoblamiento I .. e e e e e e & 12,450.0
Subtotal (en délares): $ 902,559.8187
4.2 — COSTOS DE LAS INSTALACIONERS
Instalacion eléctrica
(Tomado del ANEXO E : punto E_31.) & ... ........ $ 12.275.852
Instalacion del sistema de puesta
T s =15 o= Y $ 3.982.60
Subtotal (en dolares): $ 16,258.452
4.3 - COSTOS DE LA CONSTRUCCION
Terreno @ aprox. 1656 m™2 ... ... ... $ 89.169_23

(*)Costo aproximado de la obra & ... ... .. ..., $ 90.,000.00
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Planificacién (6% de (%)) © ... ... ... .. ... $ 4.500.00
Calculo estructural (b% de (%)) = . ... ...c...... $ 4.500.00
Supervisién (3% de (K)) : oooomrne $  2.700.00
Direccién de la obra (10% de (¥)) : .. ........ .. % 9,000 .00
Subtotal (en dolares): $ 199.869.23
TOTAL :
Equipamiento : $ S00.801_898
Costos de 1las instalaciones eléctricas : $ 16,7268 4562
Costos de la construccién : $ 199.869.2308
{en ddlares) $1°457,438.558
4.4 - CRONOGRAMA DE ETAPAS Y COSTOS DE IMPLEMENTACION
Como todo rroyecto la implementacidn del laboratorio e

telecominicaciones entrafa considerables inversiones a largo plazo.
Es muy 1importante,efectuar minucioscs estudios econdmicos para elegir
entre las distintas socluciones posibles antes de tomar una decision.
Los estudios econdémicos al hacer la seleccién son siempre de
primordial importancia. Implantar wn plan de construccién mal
concebido no puede menés que tener a la larga concecuenclas
econdtmicas desfavorables para las institucicones (en este caso la
E.P.N.),e imponen,ademas,modificaciones y ampliaciones ultericres del
laboratorio,poco rentables desde 1 punte de vista econdmico. Los
estudics en cuestion se refieren a gastos de equipamiento.de

inastalaciones,de construcclién e implementacién:finalmente,se presenta
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el cronograma de etapas v costos de implementacidn,a seguirse durante

la ejecucién del proyecto.
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CAPLTULO_QUINTO

CONCLUSTONES Y RECOMENDACLONED

5.1.- RESULTADOS FINALES

Hoy en dia,en vista del gran adelanto gue ha experimentado el mundo
cientifico y tecnolégico en todo el mundo se hace necesaria 1la
actualizacion del pensum de estudins de todas las carreras que ofrece
la Escuela Politécnica Nacional. El Instituto de Tecndlogos en
cuanto a la especialidad de electrdonica y telecomunicaciones esta
tomando cartas en el asunto,concluyendose de gque es necesario no solo
actualizar el actual pensum de estudios,sino disponer de un
laboratorio gque permita wuna formacion profesional de los estudiantes
de acuerdo con los 1Ultimos adelantos y aque ademds responda a
requerimienteos de expansion futura,asegurando ademAs un

funcionamiento continuo v confiable de eguipos y de todas las Areas
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técnicas a ser cubiertas.

El proyecto del laboratoric de telecomunicaciones cumple plenamente
con todos los cobjetivos fijados inicialmente. El medio ambiente
interno v externo del laboratorio,asi como las instalaciones y equipo
a utilizarse,cumplen con una serie de normas v seguridades que
garantizan la integridad fisica de sug ocupantes,asegurando un
correcto funcionamiento de 1los equipns y una larga vida atil de los

mismos,

En cuanto al dimensionamiento del local es necesario considerar todas
las facilidades de circulacidén para el vrpersonal v todas las
facilidades para un adecuado transporte.manejo vy mantenimiento de
equipros que el mismo debe brindar,asi como futurcs requerimientos de

expansion fisica que cada una de las Areas pueda tener.

Todas 1las diferentes instalaciones del local deben garantizar un
correcto funcionamiento de cada una de las Areas y légicamente de los
equipos durante el tiempo gque s8e los utilice. Para esto es
necegario,digponer de un sistema de proteccidn conformado por alarmas
contra intruscs,detectores de humedad vy humo,a fin de preveer algin
dafioc especialmente en el ©personal que labora en el labhoratorio asi
como en los equipos. Debido a la funcidén que cumple el local debe
garantizar que los materiales que se wutilicen en su construccidon no

sean combustibles ni generen electricidad estatica en niveles

peligrosos.

Uno de los agpectos que mas se debe tener en cuenta es el gque tiene
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que ver con la seguridad industrial. Aqui en el pais este aspecto
pricticamente es dejado de lado por muchas enpresas que se dedican al
montaje,instalacién y  mantenimiento de equiro v sistemas de
telecommicaciones,por lo que es importante que estudiantes vy
especilalmente profesores sigan un programa de seguridad industrial
dentro del laboratorio. S1 bien es cierto los voltajes que se
manejan en elecirénica son generalmente bajos.no es menos cierto que
un descuido en la operacién de determinado equipo puede ocasionar el
dafio del mismo y una disminucién en su vida 0itil,e incluso algiin dafio
en el circuito de alimentacién y molestias propias a toda el Area
involucrada. Ademas dicho programa debe instruir al personal del
laboratorio como  tiene que proceder ante cualquier tipo de

eventualidad o emergencia.

La instalacidon eléctrica debe ser lo més estable poeible v se debe
disponer de lineas dedicadas que se encarguen de alimentar
independientemente a equipcs,luminarias y tomas para otro tipo de
cargas de uso general (méguinas de escribir, ventiladores,radios.
etc).  El circultc que alimente a equipos debe tratar de evitar al
méximo interferencias y el ruildo eléctrico de tipo impulsivo,ya Aque
puede causar dafios en los circultos electrénicos de los egquipos y de
hecho disminuir la vida Gtil de estos. La necesidad de un planta de
suministro eléctrico de emergencia que proporcione energia lo mas
estable posible es primordial,ya aque en caso contrario,el trabajo en
el laboratorioc s8e veria afectado,cuando falta el fluido eléctrico,
creando desorganizacién interna debido al straso en el desarrollo de‘
las précticas. La presencia de reguladores e8 indispensable

especialmente en aquellas Areas en donde 8e va a disponer de equipo
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de computacion v en aquellas en las que se dispondra de entrenadores
programables,comc  por ejemplo las areas de microordenadores v
programacion especializada., telefonia.etc. El tipo de fuente que
utilicen estos equipos.asi come las fuentes de interferencia
electromagnética (EMI),influven notablemente en la desicién de

utilizar o no reguladores.

E1 tubo por el que vayan las instalaciones eléctricas,de comunicacién
v de datos (81 en algin momento s8se piensa en antomatizar el
laboratorio),debe ger metilico. El mismo debe estar conectado a
tierra vy débe ser lo mas continuo posible. esto nos rermite tener una
menor resistencia del slstema de puesta a tierra yva que el Area de
contacto con la tierra aumenta. En cuanto a 1la resistencia del
sistema de puesta a tierra debe ser menor a 3 ohmios en el peor de
los casos y menor a 1 ohmio de ser posible,ademds 1las tomas deben ser
polarizadas con sefial de tierra que va a una malla de tierra. Fsta
malla perteneciente al eistema de puesta a tierra es necegAaria por
razones de seguridad de equipos y personal en general.al utilizar una
malla aumentamos el area de contacto entre la malla y la tierra.es
decir se cbtiene una menor resistencia. Es importante que una vez
instalada 1la malla el terreno sea tratado con chocoto (tierra
orginica) vy carbdon mineral (totalmente molido).v Be rprevea la
existencia de un ducto para efectos de mantenimiento introduciendo
agua,sln contenido de sal,ya que esta corroe la estrustura metidlics
del sistema. 8Si en el laboratorio se dispone de dos o mas sistemas
de puesta a tierra tpueden conectarse dichos sistemas pero no lo
recomendamosg,yva que esto puede dar lugar a la formacién de fuentes de

ruldo que causarian algin tipo de interferencla,especislmente en



203
equipos de computacidén que van a ser dispuestos en cada una de las
areas. El conductor que se utilice para la construccion de la malla

minimo debe ser segiin normas del # 2 AWG de cobrevdesnudo.

En cuanto a las areas a cubrirse estas fueron determinadas mediante
encuestas hechas a empresas,egresados vy profesores. Las mismas gque
fueron realizadas tanto por el Instituto de Tecndlogos como por mi
perscna. Fetas fueron determinadas segin las actividades aque
comunmente los egresados redlizan en sus campog de trabain y tomando
en cuenta los requerimientos de las empresas en cuanto a
conocimientos tedéricos y especlalmente practicos que 1los egresados
deberian tener. Los temas de practica para cada una de las A&reas
técnicas,han s8ido determinados tomando en cuenta este estudio v
manteniendo una relacién investigativa muy estrecha con el cconvenioc

E.P.N.-A.C.C.C. ,encargado de reformar el actual pensum de estudios de

la carrera de tecnologia especlalidad electroéonica v
telecomunicaciones.
.2 - RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION

Es indispensable que en cuanto a los dispositivos de seguridad vy
proteccidén,exista un acuerdo previo entre el Ingeniero civil,el
proveedor del equipo ¥ el usuarlio (en este caso la E.P.N.).
Precisamente en las primeras etapas de planeamiento deben tenerse en
cuenta los requerimientos especiales del laboratorio. El no tomar en
cuenta esta recomendacién puede tener consecuencias desagradables,por
ejemplo,la construccién y ubicaclén del sistema de puesta a tierra en
un edificio ya construido resulta costoso vy puede acarrear muchos

problemas en el tratamiento mismo del suelo en el que B8e va a
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construir la malla.

Es necesario ademds wuna supervision permanente por parte del
Ingeniero eléctrico que 8e contrate,a cargo de la construccién de 1la
obra,conjuntamente con €1 Ingeniero civil v los constructores de la
obra. La presencia del lngeniero electronico se hace necesario en lo
posterior,o0 a su vez en la comprobacién parcial,pertinente a las
condiciones de estabilidad y confiabilidad de 1las 1instalaciones
eléctricas en cada wuna de las plantas y rorteriormente en el
equipamiento,lo importante es que el Ingeniero eléctriconcumpla con
las condiciones en cuanto a suministro de energia eléctrica vy

seguridad que segin el Ingeniero Electronico el local debe disponer.

b.3.- RECOMENDACIONES EN CUANTO Al PERSONAL

El laboratorio debe contar con dos profesores por cada una de las
dreas v con ayudantes de laboratorio en caso de ser necesario.el
trabajo de logs mismos debe ger especialmente docente,pero pueden
intervenir en trabajos para la industria vy en trabajos de
investigacién. Es importante que los instructores del laboratorio
tengan muy buenos conocimientos tedricos y précticos,esto permitira
que los estudiantes adquieran conflanza para realizar cualquier
consulta sobre alguna practica en particular,permitiendo de‘ esta
manera una mejor formacién de los mismos. Se recomienda el siguiente

personal:

- Director técnico y administrativo.
- Dos instructores por cada una de las Areas: de estos uno de

ellos puede ser tecndlogo y el otro necesariamente ingenierc en
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electrdénica y telecomunicaciones.

— Dos tecnologos uno en Electromecédnica y el otro en Electriénica
v Telecomunicaciones,para que trabajen en el taller realizando
mantenimiento de las instalaclones vy eguipos del laboratorio.o
el gque ingrese al laboratorio en busca de Ber reparado;también
deben brindar ayuda a los estudiantes gque por algin motivo
realicen cualqeier actividad en el taller.

- Dos secretarias : una encargada de aspectos académicos de los
estudiantes,otra al servicio de la direccidn y otra al servicio
de taller encargada de la recepcién v entrega de equiros.

— Dos conserjes : uno encargado de culdar las instalacibnes del
laboratorio,mantenerlo limpio v el otro que realice tareas de
mensajero encargado de dar tramite a clertos ssuntos

relacionados con secretaria,direccién o Aareas técnicas.y de

cuidar del uso adecuado del parqueadero.

5.4 - RECOMENDACIONES EN CUANTO A LAS AREAS A CUBRIR Y HORARIOS
Las Areas a ser cubiertas por nuestro laboratorio son doce incluido
el taller. Estas han sidc determinadas considerando las tareas més
comunes que el tecndloge realiza en su trabajo,asi como los vacios y
requerimientos que neceslta satisfacer. Se ve la necesidad de que
algunas de estas Areas compartan no solo equipo sino easpacio fisirco,
esto permitird una mejor organizaciéon y administracidn del
laboratorio,asf como wuna disminuecion significativa de los gastos en

la implementacién y funcionamiento del laboratorio.

Actualmente en la Facultad de Ingenieria Eléctrica se esta intentando

reformar los diferentes laboratorios en cuanto a su horario,forma
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misma de llevar las prdcticas e implementacion de un taller,buscando
siempre mejorar el aprovechamiento por parte de 1los estudiantes.
Seria importante que se mantengan consultas.a fin de determinar si
dichos cambios,han producido una mejora en el aprovechamiento de los
estudiantes. Por el momento esta programado gque cada practica tenga
una duracién de dos horas (con ayuda de los sistemas de
entrenamiento),y las miemas puedan realizarse tanto en la mafiana como
en la tarde. Es importante que en el Area de sistemas especiales v
antenas,que comparten espacio fisico y equipo con otras Areas.se
realicen las practicas utllizando un solc sistema de entrenamiento a
la vez,va que se podria tener interferencias entre equipos que harian
peligrar 1la confiabilidad de 1los resultados obtenidos en las
préoticas.’ El laboratorin debe servir solo a la especlalidad de
electrénica y telecomunicaciones;sin embargo,algunas areas técnicas
prueden servir a otras especializaciones en el campo de la electrdnica
slempre y cuandc no afecten a la organizacién interna del

laboratorio.

Finalmente en el anédlisis de costos se ha incluido uﬁ cronograma de
etapas y costos de implementacién,con el fin de dar agilidad a 1a
ejecucién del proyecto considerando para esto como obra prioritaria,
en cuyo caso el impuesto total alecanza anlo un 3% del costQ total del
equiro. El presupuesto ha sido elaborado en ddélares ya que con el
tiempo el costo del proyecto se ve afectado en incremento.dando lugar
a que mis adelante sea necesario realizar algin tipo de ajuste,o un

recdlculo del valor actual o presente.
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ANEXO A: HOJA DE ENCUESTA UTILIZADA EN LA INVESTIGACION
ANEX() B: TAREAS IMPORTANTES DE TECNICOS Y TECNOLOGOS SEGUN LAS
EMPRESAS Y EGRESADOS
B.1.- Tareas importantes de técnicos y tecndlogos segun las
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D.1.- Humedad.
D.2_.— Temperatura.
D_3.- Contenido quimico.
D.4_- Compresion.
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D.6.— Medida de resistividad.
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ELECTRICAS |
E.1.— Generalidades.
E.2.— Especificaciones particulares.
E.3.- Acometida.
E.4.—- Medicidn.

E_5.— Alimentadores a subtableros.



E.6.~ OSubtableros.
K.7.— Circuito de alumbrado.
E.8.- Control de luces.
E.9.- CGCircuitos de tomacorrientes.
E_10.— Circuitos parta salidas especiales de fuerza.
E_11.- Computo de materiales.
ANEXO F- MUESTRA DEL EQUIPO RECOMENDADC PARA KL LABORATORIO
F_.1.- Gistemas de entrenamiento.
F.2.— Cabinas.
ANEXO G- LISTA DE PRINCIPALES RECOMENDACIONES DEL CCITT RECESARIAS
PARA MANEJAR EL EQUIPO
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—-Iluminacidn.
-Tomacorrientes v salidas eapeciales.
—-Amoblamiento de las areas técnicas.

ANEXO 1: SIMBOTOGIA UTILIZADA EN LOS PLANOS



ANEXO A:
HOJA DE ENCUESTA UTILIZADA EN LA INVESTIGACION

ESCUELA POLITECNICA RACIONAL
FACULTAD DE INGENIKRIA ELECTRICA
DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

La siguiente encuesta tiene por objeto averiguar las funciones y
actividades que realizan tanto egresados como estudiantes de
tecnologia en la especialidad de Electrdonica y Telecomunicaciones,asi
como el equipo que maneja en su  trabajo como también los problemas
que enfrenta. Esto con el fin de proceder a realizar cambios
sustanciales en el programa de eatudios que actualmente se dicta en
el Instituto de Tecndlogos de la E.P.N. A fin de responder de una
manera adecuada a los requerimientos actuales de las empresas del
pais.

4.-) Escriba las principales tareas o actividades que realiza en su
trabajJo en orden de importancia (Ejm:reparacion de tarjetas,
mantenimiento de equipos,instalacién de equipos,etc) 7:

0 e i e i eaieme et
R
1 e e e e ee e ae e e
0
I
15.

...........................................................

5.-) Enumere el equipo,instrumentos y accescrios que utiliza para
realizar sus actividades,por més simples que sean (Ejm: multimetro,
oaciloscopio,chupasuelda,ete) ?:

VI
B et e eeeeaiiaaeaaeaeeianecetaecenac et
G
e
N
B i i e e e reeceencaeraeeaseeaecaaaareaaa e ueaa
T oim e i i et aceae s asmaanmam et maa e
B im e eee e emaeea e
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L
1 i i e it s eeeaeaa e
I
L — i e e e e e aeseseeeaaae e
I i m i i e e ea e iasaaee e
e
e
18.
R
24

6.—) Cuédles son los conocimientos que 1le hacen falta para un mejor
desenvolvimiento en su trabajJo (Ejm:Antenas,inglés, computacioén,
ventasg,conocimientos practicos,ete) 7?:

’...A
=
!

...........................................................

4.-) @Qué cree que s8e deberia hacer para solucionar loa problemas de
formacion académica en los egresados de Tecnologia Electrdnica?:

Por ejemplo:Aumentar las horas de estudioc por semestre,aumentar el
numero de semestres,incrementar el namerc de visitas técnicas.dictar
seminarios,etc.

.....................................................................
.....................................................................
.....................................................................
.....................................................................
.....................................................................
.....................................................................
.....................................................................
.....................................................................
---------------------------------------------------------------------
.....................................................................
.....................................................................
.....................................................................

.....................................................................

GRACIAS POR SU COLABORACION!



ANEXQ B:.
B.1.- TAREAS IMPORTANTES DE TECNICOS Y TECNOLOGOS SEGUN  1AS

EMPRESAS

De entre las 10 tareas mAds Importantes que cada empresa menciona,se
han identificado 51,de éagtasg.,las de mayof importancia ror el

porcentaje de empresas en las gue se ejecutan,resultan ser:

Porcentaje de empresas Tareas mas importantes

46,15% Digefio de redes de computacion.
Control de calidad y produccidn.

38,46% Coordinacién del mantenimiento.

Agesoramiento técnico.
Docencia Industrial.
30,77% Mantenimiento del equipo eléctrico vy
electrénico.
Mantenimiento y verificacion de
equipos.
Reparacion de tarjetas electronicas.
23,08% ) Mantenimiento preventivo de
computadoras.
Servicios en programacion.
Reparacién de equipos de computacion.
Mantenimiento de motores AC y DC.
Inatalaciones industriales.
Calibracioén de equipo electroénico.
Adaptacioéon de eguipos.
15,38% Montaje.reparacion,operacion de
equipos.
Mantenimiento mecanico.

B.2_- IMPORTANCIA DE LAS TARRAS EN LAS FEMPRESAS

A contimuwacién se representa la importancia relativa de las tareas,
entendiéndose esto como la frecuencia con que se realize la misma,
valorada scbre wuna escala de 4 puntos equivalente al 100%;
considerando la calificacién asignada por cada empresa se ha
representado el promedio resultante,que expresado en forma porcentual

da el siguiente orden de importancia a las tareas.
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75,0 a 62,5

62,5 a 50,0

50,0 a 37,5

37,5 a 25,0

# de empresas
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Tareas

Cambic de circuitos integrados en
tarjetre electrdénices.

Reparacion y mantenimiento de
tarjetas analdgicas.

Reparacién de fuentes de poder.
Reparacién de circuiteria digital.
Programacién de mantenimiento
preventivo/correctivo.

Trabajo administrativo.
Utilizacion de Lotus,Synphony.ete.
Control y supervision de perscnal.
Monitoreo y pruebas de lineas.

‘Reparacién de circuiteria analdgica.

Disefic ¥ construccidon de redes
eléctricas para circuitos
especiales.

Mantenimiento de equipos
electronicos industriales.

Cambio de piezas en contrcles
automaticos.

Instalaciones eléctricas.

Reparacién en general.

Disefic e implementacidn de tableros
eléctricos,

Operacién del computador.

Reparacion de tarjetas con
microprocesadores. '
Mantenimiento de motores eléctricos.
Reparacion v calibracion de equipos
de medida.

Representacion técnica de una
empresa.

Instalacion de sistemas de
comunicacion.

Visitas técnicas con labor de
ventas.

Inatalacién de reguladores de
voltaje y UPS.

Disefio e instalacién de tableros de
transferencia.

Actividades varias en electronica
digital.

Cambic de TRC.

Deteccidén de fallas en mecanismos de
impresion.

Calibracidn de monitores.

Cambic de unidades en PC"s (fuentes,
tarjetas,etc.).

Calibracidon de equipos de impresidn.
Reparacién de monitores.
Microsuelda.

Redisgefio de sistemas
electromecanicos.

Instructor de equipo especializado.



Mcntaje de equipo eléctrico.

Pequerios diserios (alarmas,

cargadores,etc).

Disefioc de controles industriales.

Reparacion de fuentes lineales.

Supervisién de grupos de trabajo v

proyectos.

25,0 a 12,56 41 Prueba de tarjetas en centrales
digitales.

3 Instalacion de equipos telefénicos.

3 Deteccion de fallas en equipos
componentes de sistemas de
comunicaciones.

3 Mantenimiento preventivo de
centrales telefénicas.

2 Disefic de redes de comunicacién de
datos.

2 Direcciétn,coordinacién vy ejecucién
técnica en sistemas o redes de
comunicacion de datos.

3 Estudios de compatibilidad de

equipos de comunicacion de datos con
computadores y periféricos.

oo

R

5 Reparacidn y calibracién de relés.

2 Programacion de centrales
telefbdnicas.

4 Instalaciones eléctricas
domiciliarias.

3 Reparacidon de terminales y
microcomputadores.

3 Instalacitn de equipos de seguridad
{alarmas).

2 Mantenimiento de lazos de control.

3 Mantenimiento de equipos neumaticos

industriales.

Deteccidn de fallas en computadores.
Calibracién de equipos de video.
Reparacién en fuentes de terminales.
Instalacién de software en PC's.
Instalacién de terminales.

Cambio de piezas en equipo de
impresion.

Mantenimiento de generadores
eléctricos.

Ingtalacidn de centrales
telefonicas.

Mantenimiento de termodmetros
digitales.

Montaje de instrumentos.

Montaje de equipo de refrigeraciodn.
Instalaciones logicas.

Reparacion de elctrodomesticos.
Rebobinaije de motores.

Cambio de elementos opioacopiadores.
Instalacion de FAX.

Calibracion de disk-drivers.
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Disefio de circuitos de control con
detectores.

Reparacién de interfaces para
comunicacién entre
microcomputadores.

Digefio de sistemas de proteccién.
Reparacién de equipos laser.
Instalacién de cromatogramas v
espectrofotdmetros.

Instalacion de equipos HF/VHE.
Deteccién de fallas en sistemas de
automatizacidn de rotativas.
Deteccién de fallas en scanner
{separacién de color para
fotomecanica).

Mantenimiento corrective de
centrales telefdnicas.

Instalacién de equipos de
comunicaciones de datos.
Mantenimiento preventivo v
correctivo de equipo de comunicacién
de datos.

Montaje e instalacidn de camaras de
transformacion.

Detececidn de fallas en fuentes
lineales de emergencia (switching}.
Sincronizacion de modem”s.
Instalacion fisica de terminales
bancarias.

Identificacion de tarjetas de
control en modem’s.

Instalacidén de redes telefdénicas.
Reparacidon de centrales telefonicas
electromecanicas.

Instalacién v mantenimiento de
chapas electrdnicas.

Calibracién de convertidores A/D.
Ensamblaje de microcomputadores.
Calibracidon de equipos de control de
calidad.

Mantenimiento de sensores de
humedad.

Mantenimiento de sensores de sonido.
Calibracion de sensores de
proximidad.

Reparacion de TV a color.

Reparacion de equipo de
refrigeracion.

Mantenimiento de AFX.

Configuracidn de equipos de
comunicacidn.

Mantenimiento de copiadoras.
Reparacion de copiadoras.

Diseric de transformadores de baja
potencia.

Reparacion v pruebas en equipos de
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medicidén de trafico y PCM.
Operacion de teleimpresoras.
Reparacién de centrales telefénicas
digitales.

Calibracién de equipoa de sonido vy
video.

Reparar interfaces pila para
comunicaciones.

Montaje e instalacién de egquipo
médico.

Conatruccidn de sistemas de
iluminacion controlados
electrénicamente.

Implementacién de sistemas de
control digital.

Tomado de Convenio E.P.N.-A_.C.C.C.

PRINCTPALES TAREAS REALIZADAS ACTUAIMENTE POR TECROLOGOS

DE LA ESPECIALIDAD DI ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

Instalacitn de redes.

Campo de la computacion

Soporte técnico de software.

Instalacion de software.

Preparacion de discos v periféricos.

Deteccion de dafios.
Reparacidén de monitores.

Deteccion v eliminacién de VIRUS.
Formatec fisico v légico de discos duros.
Reparacidén de fuentes de poder.

Reparacidn de C.P.U..
Instalacitn de periféricos.
Reparacién de impresoras.

Instalacién de redes locales.
Mantenimiento de computadores y periféricos.

- Campo de las telecommicaciones

Reparacién de centrales telefénicas.

Reparacion de tarjetas.
Reparacién de teléfonos.
Instalacidén de equipos.
Mantenimiento de equipos.

Control de fallos en Centrales Telefdénicas (C.T.).

Revorte de fallos.

Trabajos en C.T. utilizando terminales.

Mantenimiento preventivo v

Rx

correctivo de los sistemas de Tx vy

Instalacioén «de equipos de radio de mediana v pequeria capacidad.

Pruebas de propagacion.

Reparacidon de equipos de radico.multiplex v fuerza.
Manejo de archivos en la computadora.



Elaboracidén de archivos de los sistemas de Tx.

Colaboracién con los trabajos de operacién.

Participacién en la recepcidén de los sistemas nuevos inastaladocs
en la regién.

Reparacién de tarjetas de radio.

Mantenimiento de egquipoe de radio.

Instalacién de equipos de radio de pequefia capacidad.
Elaboracién de informes y cronogramas de trabajo.

Cursos de capacitacidén a personal técnico.

Verificacién del correctc funcicnamiento de las tarjetas de las
Centrales Telefénicas.

Reparacién de periféricos.

Mantenimientc y reparacién de interfaces.

Reparacién de tarjetas y programacién de memorias del sistema
de interface para monederos.

Reparacién de equipos de medicidn de centrales y 8sistemas
multiplexer.



ANEXO C:
FUENTES DE INTERFKRENCTA ELECTROMAGNETICA Y RUIDO ELECTRICO

C.1.- INTERFERENCTA ELECTROMAGNETICA (EMI)

Estos tipos de interferenclas poseen un amplio-rango de frecuencias
las mismas gque pueden 8er radiadas o conducidas de diferentes
maneras,ademés, lag interferencias que se producen se deben a cambios
abruptos tantc del campo magnético como eléctrico de este tipo de

gefiales.

Existen algunos tipos de interferencia electromagnética,asi tenemos:

— Radiada,también conocida como interferencia de radio frecuencia
se propaga por el medio ambiente y generalmente se produce por
el funciongmiento de equipos,en los cables de.interconexién 0!
antenas de transmisién.

-  Conducida,es un poco mas dificil de eliminar va gque no es facil
determinar la fuente que la produce,por lo general se propaga a
través de los cables de sefial,de poténcia o de datos.

— La interferencia electrémagnetica puede ser también de banda
estrecha o banda amncha. [ de banda estrecha posee un rango
may estrecho de frecuencias del orden de los 5 Khz v es
producida por el funcionamiento de circuitos légicos o)
generadores de pulsos:la interferencia de banda ancha posee un
amplioc rango de Ifrecuencias del orden de los 10 Khz v es
producida por el funcionamiento de fuentes de alimentacion,
dispositivos electromagneticos,sistemas de conmutacion v medios

de descarga electrosgtatica.



Los equipos electrénicos existentes en el laboratorio son muy

sensibles a los siguientes tipos de interferencia electromagnética:

a.— Trensitorios en 1la linea de &slimentacién eléctrica o EMI
conducida,generados por:
~ Rayos.
— Cambios bruécos de carga (como arrangue de motores).
— Conexién de bancos de capacitores que pueden provocar picos
mayores que la amplitud méxima nominal de la red.
— Conmutacion de redes.

b.- Diferencias de potencial en el sistema de tierra causados por:
— Voltajes transitorios.
— Acoplamiento capacitivo de picos de corriente.
Estas diferencias de potencial +tienen mayor probabilidad de
ocurrir en sBistemas grandes.,y més aim 81 tienen cables de
tierra muy largoes.

c.- Variaciones de energia eléctrica que generan RFI y son causadas
por:
— Interferencias entre eguipos de cada area.

— Interferencias con otros equipos.

Estas sefialea son captadas y emitidas por cables de energia,cables de
comunicaciones,equipos de computacién,aparatos de radio o 'TV,equipos
de radar. Esta interferencia puede ser neutralizada con el uso de

cables blindados.

La interferencia radiada que producen ciertos equipos pueden

ocasionar interferencias en el equipo de computacién del laboratorio



8l eatdn situados a distancia menores que las dadas en la tabla #

C.1.

EQUIPDS DISTANCIA MINIMA
Transmisor de AM..coooo.. 300 m.
Transmisores de radio de
policias bomberos,ete....ueeeeeeeneo. 48 m.
Transmisores de TV o FM------- 400 m.
Antenas de radar-- .. 1800 m.

Tabla # C.1_.- Distancia entre el entrenador y otros equipos

para disminuir la interferencia RFI.

Existen regulaciones y recomendaciones del CCITT,a través del CISPR
(Comité Internacional Especial de Perturbaciones Radioeléctricas),
para 1a medicidon del contenido de energia de las perturbaciones y de
las distanciae minimas a las que se deben ubicar los equipna entre si
para evitar interferenciae y 1los errores gque ésta puede causar,

similares a los indicades en la tabla # C.1.

Segin eata tabla los equipos de computacidn pueden producir RFI a
otros equipos del laboratorio,si eﬁtre ellos hay menos de 46 metros
de distancia y 81 los otros equipos son:estaciones de radio de
policia o de  bomberos,receptores de AM,FM,o0 TV,sistemas de
intercomunicacién inalémbrica;sin embargo,es dificil cumplir con lo

indicado en la tabla C.1. en el interior de las &reas del laboratorio



debido al espacio,ademés,dado que es dificil localizar las fuentes de

EMI es mejor tomar medidas de prevencion como

Buen sistema de tierra,en lo posible de valor menor o igual a 1
ohmio.

Blindaje de los cables de datos entre computadores o computador
v sistema de entrenamiento.

Uso de supresores de transitorios en las entradasiy salidas de
cables de datos en los equipos,los que limitan el valor de los
picos de ruldo que intentan ingresar a los cables.

Mantener la distancia minima entre cables de fuerza y de datos,
aun que estos sean blindados,como se muestra en la tabla # C.2.
No instalar cables de datos en la misma tuberia o canaleta
metdlica que lecs cables de fﬁerza.

No encender computadores may cercancs mientras se utilicen en
cliertas Aareas  entrenadores sensibles a interferencias

electromagnéticas;como por ejemplo,en antenas,radar,etc.

POTENCIA ISTANCIA MINIMA ENTREE CABLES

ELECTRICA [ N BLINDAJE BLINDADORS
1 XVA 30 cm. 25 cm.
2 KVA 45 cm. 5.0 cin.
5 KVA 6f cm. 150 em.

Tabla C.Z2.-Distancia minima entre cables de fuerza y de datos.



C.2_- RUIDC ELECIRICO

El ruido eléctrico es una sefial eléctrica indeseada,generalmente de
valor pequefio,que 8e introduce al equipo y puede deberse a causas
naturales o a problemas con otros equipos. El ruido eléctrico miede

clasificarse en seis tipos:

a.— Ruido blanco,es el ruido Gausiano que 8e origina por 1la
agitacion térmica de los electrones y por tanto es inevitable.
En general el ruido blanco noc presenta problemas en los
sistemas electrdnicoa a menos éue alcance una potencia tan alta
que produzca interferencia en la transmisidn de datos:;si entre
la gefial y el ruido existe &l menos 24 dB la sefial no va a
resultar afectada.

b.— Ruido de impulsos,son picos de sefial indeseada que ocurren de
manera aleatoria y son la causa principal de los errcres en la
tranemisién de datos. Un impulsc puede escucharse como en
click en una conversacién telefénica sin interrumpirla,peroc en
una transmisién de datos puede dafiar un grupo de bits de
informacién. La causa principal de este ruido es ei equipo de
conmutacién del sistema telefénico y los trabajos de reparacién
v mantenimiento de las lineas componentes del sistema
telefénico. El1 estado fisico de las lineas también influye en
este tipo de ruido.

c.— Diafonia,es el acoplamiento de sefiales indeseadas de un canal
en otro,eate acoplamiento puede ser de tipo inductivo o
capacitivo. La probabilidad de esta interferencia aumenta con
la cercania de los cables de datos a los cables de suministro

de energia eléctrica,la mayor potencia de la sefial v el uso de



sefiales de alta frecuencia.

[a intermodulacién,es un tipo especial de diafonia en el cual
dos sefiales se intermodulan entre si v forman una nueva sefial
que se sitia en wna frecuencia diferente de las dos,con la
probabilidad de que la frecuencia resultante esté reservada
para otra gefial,creando problemas a esta sefal.

El ruido de eco,en las lineas de <Transmision produce un efecto
similar a la diafonia. ©Se produce cuando la impedancia de la
linea no ha sido acoplada correctamente con la del dispositivo
receptor,por lo que 3e refleja una sefial desde el receptor
hacia el transmisocor. Si la potencia del eco es peguefla no
causari problemas en la transmisidn de datos.

El ruido de amplitud,implica un cambic brusco del nivel de la
seﬁal;ei efecto gque causa depende del tipo de modulacidn que se
esté utilizando para la transmisién de datos,siendo su efecto
mas notorio cuando se usa modulacidn en amplitud (AM). Algunas
de las causas mas comunes de este tipo de ruido son malos
amplificadores,contactos sucios en resistencias variables,y la
adicién de nuevas cargas cuando se conectan nueveos circuitos.
Finalmente.de todos los tipos de ruido el mas danino para 1las
transmisiones de datos entre computadores,egquipos de prueba v
sistemas de entrenamiento es el ruido de impulsos.es por eso
que en cuanto a lineas telefénicas se prefiere wusar lineas

privadas (Lp) en lugar de lineas conmutadas.



ANKXO D
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL SUELO A TENERSE EN CUENTA

PARA EL SISTEMA DE PUKSTA A TIERRA

n suelo en general al no encontarse humedo mno conduce la
electricidad,a excepcion de ciertos cuerpoa minerales que conducen a
causa de su alto contenido metadlico. La resistividad de la tierra de
acuerdo a maltiples estudios realizados varia con la hmedad,
temperatura,contenido quimico v compactacidn del suelo sobre el que
se implemente el sistema de puesta a tierra. En 1la tabla # D_1.
tenemos un cuadro en el que ge muestran resistividades para

diferentes tipos de suelo.

TIPD DE TERRENO RESESTIVIDAD PROMEDID

(OHMIO-METRO)
SUELD ORGANICD
100121111 SO, 10
SUELD HUMEDD --eseernenseemmscemsenmecens 100
5110 0 Q11 O — £000
MANTO ROCOSO (RIPID}-emremeoe 10000

Tabla # D.1_-Resistividad promedio de diferentes tipos de suelo.

D.1.- HUMEDAD
Un terreno al ser regardo con agua auments su conduccidn eléctrica v
de hecho disminuye su resistencia. La humedad se espresa  <como

porcentaie de amia contenida por unidad de pese. Tn la fimara # Do1.



(curva 1) vemos que la resistividad del suelo disminuye violentamente
para valores de humedad en el orden del 15 %,pero para valores de
humedad superiores al 22 % la disminucién de la resistividad es muy

pequeha.

D.2_- TEMPERATURA

Obgervande la figara # D.1. (curva 2) vemos gque para valores
guperiores a log 0°C,el efecto de la temperatura sobre la
resistividad no es importante ya que 1la misma disminuye muy poco.
Para valores de temperatura bajo los 0°C la resistividad aumenta
rapidamente. Se puede ver que en 0° existe una discontinuidad

debido al congelamiento de las particulas de agua en la tierra.

D.3.- CONTENIDO QUIMICO
E1l contenido quimico.,es decir la cantidad de sales solubles.tanto
dcidas como alcalinas.,afectan considerablemente la resistividad del

suelo ya que la conduccidn a tierra es un proceso electrolitico.

SAL ANAIDA RESISTIVIDAD
(= N PuSO) (OHLIID--LIITRO)
4 074
0.4 . ... 1B.0
1.0 . &,

G (] eenmssmsmnin o e casn e 1.8
(0 1o 1.3
P21 ) OV 1.0

Tabla # D.2.-Variacién de la resistividad con el contenido de sal.



En la figura # D.1. (curva 3) vemos la variacidn de la resistividad
de acuerdo al contenido de sal (cloruro de sodio),para una muestra
que contiene un 30 % de humedad. Es evidente que para wna mﬁéstra
con diferente contenido de humedad la curva sera diferente. Asi
vemos gue la resistividad disminuye conforme aumenta el contenido de
sal del suelo. En la tabla # D.2. observamos gque al aumentar el 0,1

% de sal al suelo.la reszistividad disminuye en mas del 80 %.
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FIGURA D.l.-Efecto de temperatura,humedad y contenido quimico en la

resistividad del suelo.

D.4.- COMPRESTON

En muchas ccasiones debido a efectos de necesidad de relleno o por
compactacién despues de efectuada la excavacion para construir la
nmalla de tierra.zl terreno se ve sometido a un aprisionamiento. Esto
tambien afecta a la resistividad del terreno.pues con mayor nimero de

impactos la resistividad disminuye.como se ve en la figura # D.2.
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Figura # D.2.-Efecto de la compresion sobre la resistividad

D.5.- pH DEIL, SUELO
Se ha podide determinar que la resistividad del suelo es afectada
por la variacion del pH del suelo cuando el contenido de humedad enta

entre el 13 vy el 25.5 %,como se puede ver en la figura # D.3.
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Figura D.3.-Variacion de la resistividad con el pH.



D.6.— MEDIDA DE RESISTIVIDAD DE UNA PUESTA A TIERRA

Los métodos asnalitices para determinar 1la resistencia de puesta a
tierra son muy complejos v no lo bastante exactos,de 8111 gque el
disefio de estas instalaciones se las haga & base de datos

experimentales o modificaciones.

En el propioc terreno la resistividad del mismo puede medirse con el

uso del instrumento indicado en la figura # D.5..

I A T A T

FLECTRODDS DE CDRRU!N/H
1 A :

FIGURA D.5.— Medicidén de la resistividad.

Se colocan 1los dos electrodos de corriente y los dog electrodos de
rotencial.de modo gue formen una linea recta,la distancia entre los
(A),debe ser la misma. Se mide,la diferencia de potencial (V) entre
los dos electrodos de potencial y se determina 1la corriente (I) que

circula entre los dos electrodos de corriente.

Se calcula la resistencia mutua R = segin la foérmula R=V/I (algunos

instrumentos dan la 1lectrura directamente en ohmios). Después se



calcula la resistividad del terreno con la formula simplificada
{1),va que "B" es pequefio comparadoc con "A',como es el caso de

pruebas en las que la profundidad de los electrodos es pequefia.

p=2xII+AxR

donde :

Resistividad del terreno en ohmios X metros

Yo
T

R = V/1 ohmios

A = Distancia entre los electrodos adyacentes en metros



ANIXO E:
MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

E.1.- GENERALIDADES

El presente proyvecto de instalacidén eléctrica se realizard en un
edificio de 3 plantas en la ciudad de Quito,el mismo que sera
utilizado como s8e observa en el rlano arquitectdénico para un

laboratorio de telecomunicaciocnes.

El edificio posee subsuelo,planta baja,primer piso v segunde piso,las
mismas que para los distintos calculos se encuentran en la giguiente

distribucidn de niveles:

Nivel
—  Subsuelo ~2.10
- Planté baja +0.90
- Primer piso +4._20
-  Segundo piso +7.50

En el subsuelo 8e encuentran situados el ftransformador y el tablero
general de medidores. Las plantas destinadas al laboratorio tendran
gu propio circuito de iluminacion.tomas vy circuitos especiales;y su
consume se registrard en un UGnico contador de energia. Se tiene
oficinas en cada una de las areas,cada una de las cuales tienen su
propile circuito de iluminacién y de tomas. Para la instalacicn
eléctrica se ha observado cinco diferentes tipos de necesidades, las
mismas que sirven de base para la distribucion v la independencia de

1o circuitos aue son:



- Alumbrado para oficinas y laboratorio.

-~ Alimentacidén de fuerza a 110 V en todos 1los locales para la
iluminacién.

— Alimentacidén de fuerza a 220 V para cisternas,circuitos
especiales.

— Los servicics generales estdan constituidos por circuitos de
iluminacién,tomas y bombas de agua.

— Circuito de conexién a tierra para equipo de medicién,prueba vy

computacion.

R.2.- ESPECIFICACIONES PARTICULARES

Leas normas que se siguen en el ©pregente disefioc son las
correspondientes al cddigo eléctrico americano (NEC). Los materiales
a utilizarse serédn nuevos de acuerdc a las especificaciones dadas en
el listado de materiales.cumpliendo por lo menos las 2ziguientes

reglas generales:

Tuberia conduit,tipec liviano,galvanizado,tipo EMT v didmetro de
acuerdo con 1 nimero de conductores,los tramos de esta tuberia seran

unidos mediante uniones.

Los interruptores seran del tipo:simple.doble v de +tres wvias,los
mismos que tendran una capacidad de interrupcion de 15 y 20 A.
dependiendo del tipo de conexion que s8e vava a realizar.el color de

estos serd crema,ubicandoles a 1.40 m. del nivel del pisc terminado.

Las tomas se ubicaridn a .40 wm. del piso terminado.con excepcion de

las tomas en bafdos.las cuales se ubicaran a 1.20 m. del piso



terminado. Los conductores para los diferentes circuitos serdn:
- #1Z,#14 AWG,para los circuitos de iluminacion.
- H#10,8#12 AWG,para circuitos de tomas.
—  #4.46,#B8,#12,.#14 AWG.para los alimentadores de las Areas.

- #2/0.81 /0,82 848 . #10,#12 AWG,para circuitos especiales.

Para los conductores se aconseja llevar un color diferente para cada
fase v un color para el neutro,este coddigoe de colores debe respetarse
a lo largo de toda la instalacion negando la posibilidad de realizar
empalmes dentro de las tuberias,ademéds.,todas las uniones deben
ejecutarse dentro de las cajas cubriéndolas con cinta aislante. Las
cajas serdn rectangulares para interruptores y tomas.pudiendo variar

dependiendo del tipo de entradas que se tenga en cada punto.

Los distintos subtableros se deben a la capacidad de barras que tiens
cada circuito.de igual forma sucede con los interruptores
termomagnéticos,siendo estos monopolares v bipolares de 15 A 20 A vy

40 AL

E.3.- ACOMET IDA

La acometida es una alta tensidn.de acuerdo a las disponibilidades
del 1local es de 7 KV.se realizard en forma subterrdnea y se
alimentard en baja a través de un transformador trifédsico de 7 KV/
240/120 V,va gque se tiene una carga instalada de 73.7380 KVA y una
carga demendada de 27.328 KVA,la acometida de baia tensién vendrs
desde el transformador al tablerc general de distribucidn empotrada

por medico de tuberias.



E.4_- MEDICION

Existe un tablero general de medidores en el que se +tiene dos
medidores para todo el laboratorio,uno para la vivienda del conserje
y otro para las distintas &reas del laboratorio,cada cual con sus
regpectivos interruptores termomagnéticos tal c¢omo lo indica el
diagrama unifilar. Cabe seflalar que el tablero general de medidores
con 8u respectivo equipo de medicidn,proteccidén v accesorios,.serén

suministrados en su totalidad por la Empresa Eléctrica GQuito.

E.5.- ALTMENTADORES A SUBTABLEROS
Debido a que no se tiene una longitud fija ni tampoco wuna carga
standard para cada planta vy local,las especificaciones de estos se

detallan en el cuadro E.1. para un mejor entendimiento.

ALIMENTALOR TIPO CONDUCTOR DIAMETRO  [ONGITUD  SUBTABLERO

10 fase—neutro pulgada {metros) alimentado

INZT - 3x12 3 hiloes 12 AV 10.8 5T - B3

INZ2" - 3%12 3 hilos 12 " 10.8 3T - 5G3
4" - 3k8 3 hilos 5} EAV 8.1 ST - B2
3\4" -~ 3*8 3 hilos 13 4" 8.1 ST - 35G2
INg" - 3X3 3 hilos 3 N4" 5.4 5T - Bl
4" - 3*8 3 hilos 3 RN 5.4 5T - 5G1
3\4" - 3%8 3 hilos 3 N4 3 ST - SGP

CUADRO K.1_.-Alimentadores



E.6.- SUBTABLEROS

Con cada alimentador se provee un subtablero en armarios metalicos,
usualmente empotrados en pared,con barras de cobre Yy protecciones
termomagnéticas para los circuitos derivados como son de iluminacion,
tomas y conexiones especiales. BEn cada una de las areas se tendra
subtableros propios de distribucidén vy control para alimentar a las
mesas de trabajo,ubicandolas en el interior de las mismas tratandc de
evitar el dafic en la estética vy considerando facilidad de acceso.
Para servicios generales utilizaremos 7 subtablerocs,unc ubicado en el
subasuelo y dos en cada una de 1las otras tresa plantas. Las
egpecificaciones completas de estos subtableros se detallan en los
distintos cuadros de subtableros que se adjuntan en las paginas

posteriores.

E.7T.- CIRCUITOS DE ALUMBRADO

Para el alumbrado sge ha estructurado circuitos que no sobrepasen una
carga total méxima de 1500 wvatios. En general se han utilizado
lédmparas fluorescentes de 75 vatios,con luminarias compuestas de dos
lamparas para las A4reas técnicas del laboratorio vy lamparas
incandescentes. La lampara fluorescente que se utilizara sera tipo

F96T12 arrangue instantaneo.

En cuanto a los factores de demanda estandarizados v a criteric se
utilizé para las areas el valor de 0.9 garantizando en ambos casos
una corriente gque fluctia =ntre 15 a 20 A. Todo el andlisis anterior
se lo ha realizado en base a criterios v precauciones que se detallan

a continuacion:



- Largo,ancho,superficie,altufa del techo,altura del planoc de
trabajo para determinar el tipo de local a iluminarse.

~ Utilizacidén del local,tipo de +trabajo gue &8e realizard en el
mismo,para determinar la cantidad de iluminacién que se
necesitara para el desarrollo de las distintas actividades que
se vayan a realizar._ -

- Reflexidén probable de paredes y techos,mantenimiento v
conservacién de las cualidades luminicas en el local,
determinando el tipo de ldmpara a usarse y a la vez el tipo de

alumbrado.

Con estas consideraciones 7y habiendo escogido el tipo de 1léampara
adecuada para los diastintos locales,se ha procedido a determinar el
nmero de puntos para la iluminacién de cada ambiente,tal como se
indica en losa planos correspondiéntes a iluminacidn. El eriterio
utilizado para 1la distribucién de luminarias se lo ha realizado
tratando de obtener una buena iluminacion y simetria que vaya acorde
con las actividades que se vayan a realizar,lassr especificaciones en
cuanto a todas 1las luminarias utilizadas se adjuntan en cuadros

posteriores.

E.B.- CONTROL, DE LUCES

Se realizard mediante interruptores simples,dobles e interruptores de
tres vias,los mismoa que estan situados a la entrada de cada 4rea v a
una altura promedio de 1.4 m. medidos desde el nivel del piso. Esto
ge realizé para una mayor comodidad del usuario y respetando a la vez

las normas establecidas para este tipo de circuitos.



E.9.—- CIRCUITOS DE TOMACORRIENTES

Para 1la alimentacién de fuerza a 110 V,se estructurd circultos con
cargas totales de 2400 vatios,considerando una carga promedic en cada
punto de 200 vatios con un factor de potencia de 1.0 v factores de
demanda de acuerdoc a las normas dadas,asegurando tener asi una
corriente méxima de 20 A. por puntc. Para las tomas de computadoras
se considerd una carga promedio en cada punto de 400 vatios v para

apliques se utilizé una carga promedio de 60 vatios.

E.10.- CIRCUITOS PARA SALIDAS ESPECIALES DE FUERZA

La alimentacién de fuerza a 220 V la realizaremos con dos fases v un
neutro. Utilizaremos dos fases para las bombas de agua siendo una de
ellas de emergencia (también para en el circuito del taller). Cabe
sefialar que cada uno de estos circuitos especiales tendrd su propio
interruptor termcomagnético para las corrientes ublcadas en cada caso.
Las especificaciones en cuanto a las salidas especiales se detallan

en loe cuadros de tableros.

KE.11.- COMPUTO DE MATERIALES

Se detallan en los cuadros mostrados a continuacién.

Nota.— En los planos arguitecténicos los circuitos de iluminacion que
noc tengan especificaciones seran # 14 AWGE, para los circultos de
tomacorrientes que de igual forma no tengan especificaciones sgeran #

12,en tuberia de media pulgada para ambos casos.



INSTALACIONES ELECTRICAS INTERTORES

PARTIDA A — Conductores

UNIT. CANT. ESPECIFICACION VALOR UNIT.

m. 400 Conductor de Cu TW sélido 180
# 14 AWG

m. 11300 Conductor de Cu TW s6lido 280
# 12 AWG

m. 950 Conductor de Cu TW sélido 420
# 10 AWG

m. 3500 Conductor de Cu TW s6lido 660
# B AWG

m. 200 Conductor de Cu TW s6l1lido 780
# 68 AWG

m. 100 Conductor de Cu TW s6lido 960
# 4 AWG

. 100 Conductor de Cu TW sdlido 1860
# 1/0 AWG

total conduct (sucres):

PARTIDA B - Cajetines

UNIT. CANT. ESPECIFICACION VALOR UNIT
c/u 810 Caja rectangular galvanizada 510
EMT rectangular alta
c/0 394 Caja conduit galvanizada EMY 510

octogonal
c/u 394 Tapas para caja conduilt 240
octogonal

total cajetines (sucres):

BARTIDA ¢ - Tuberias

UNIT. CANT . ESPECIFICACION VALOR UNIT.

m. 1285 Tubo conduit diam. 13mm. 480
(1/2") :

m. 120 Tubo conduit diam. 38mm. 740
(1)

m. 205 Tubo conduit diam. 28.5mm. 905

(3/4")

m. 9 Tubo conduit diam. 47.5mm. 1270
(1 1/4")

m. 9 Tubo conduit diam. (2"} 1491

m. 7 Tubo conduit diam. (3") 1917

total tuberia (sucres):

VALOR TOTAL
72.000

27938.000

399.000

2°310.000

156.000

96.000

186.000

87157.000

. VALOR TOTAL

413.100

200.940

708.600

VALOR TOTAL
£621.600

88.800

185.525



PARTIDA D - Interruptores

UNI. CANT. ESPECIFICACION VALOR UNITF. VALOR TOT.

c/u 308 Interruptor tomacorriente
15A -120V 2.940 905.520
(taco+placa)

c/u 46 Interruptor simple 15A-120V 1.950 89.700
(tacot+placa)

c/u 20 Interruptor doble 15A-120V 2.940 58.800
{tacotplaca)

c/u 5) Interruptores triples 1bA-120V  3.200 19.200
{tacotplaca)

o/ 0 Interruptor tipo pulsante 1.960 0
{tacotplaca)

c/u 2 Interruptor bipolar tipo 2.980 5.980
cuchilla 30A-250V

c/u 0 Interruptor botén timbre 900 0
15A-120V

c/u 82 Interruptor termomagnético de 7.000 574 .000
un polo Z0A-120V (breaker)

c/u 4 Interruptor termomagnético de 7.000 28.000
un polo 30A-120V (breaker)

c/u 3 Interruptor termomagnético de 7.000 56.000
un polo 15A-120V (breaker)

o/ 6 Interruptor magnético de 2 8.500 51_000

polos 20A-220V (breaker)

total interrp (sucres): 1°788.180

PARTIDA E — Accesorios

UNI. CANT . ESPECIFICACION VALOR UNIT. VAIOR TOT.
o/ 24 Bequilia tipo roseton para
lampara incandescente 100W-120V 980 23.520
c/u 17 Tablerc de distribucién tipo
QOL—-4F 16.315 277.355
c/u 1 Tablerc de 6 medidores 40.000 40.000
total accesor (sucres): 340.875

total material : 97928.848

PARTIDA F - Mano de obra

UNI. CANT . ESPECIFICACION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
pto 202 Iluminacidn 5.000 17°010.000

pto 227 Tomacorrientes 5.000 17135.000

pto 62 Breakers 5.000 310.000

m. 80 Acometida 1.000 80.000

pto 0 Salida telefénica directa 3.000 0

pto 1 Salida especial (ducha) 6.000 6.000

c/u 20 Tabklero general de medidores 8.000 160.000

pto 0 Salida para timbre 4.100 0

Total mano de obra (sucres): 27701.000



Total costos directos (sucres): 127629.848

Total costos indirectos (sucres): 1°262.984,8
Total instalacicnes eléctricas
interiores (sucres): 137892.832,8

FORMA DE PAGO A COMVENIR

TIEMPO DE EJECUCION:DE ACUERDO AL CRONOGRAMA DE LA OBRA

VALIDEZ DE LA OFERTA:10 dias

Nota:no se incluye pricado ni reposicién de paredes,pleos y aceras.



METODO DE LOS LUMERES APLICADO PARf LLENAR EL
CUADRG DE CALCHLO DE LUMINARIAS

t.-Deterninamos £ en lux.
2.-Seleccionanns el sistena de iluminacion,dependiendo del tipo de local.
Seleccionaros el tipo de lamparas y/o luninarias.Para nuestro caso el sistema de iluminacion
va a ser directo con luminarias fluorescentes.
fdemas se recomienda utilizar tonos wedios para colores en techos y paredes,
nuestro local va a ser utilizade como un centro de educacion.
J.-Evaluanos el indice del local en funcion de las dimensiones.

Rl = (LXAMHRLAN). INDICE BEL LOCAL

(9.7
8.7-8.9
n.9 - 1.12
1.12- 1.28
$.38- 1.35
1.75- 2.25
2 zc— 2.75
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3.‘,3— 4.58
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4.-Deterninanos el coeficiente de utilizacion Cl.Representa el porcentaje o calidad de luz que
se utiliza en el plano de trabajo desde la lampara.Depende del color y de las reflexiones.
Para nuestro caso asunimos un coeficiente de rellexion de techo y paredes del 38 %.
Para esto utilizanos la tabla que se wuestra a continwacion intersectands IL (ivdice del lo-
cal con el factor de reflexion del 38 2.

S —fsusinos un coeficiente de eonservacion(C.C.) de B.75 «.
6.-Deterninanos el nuwero de lamparas y luninarias.
f lam = (BCOx)xfivea(n™2) )/ (Clun Lanp )xCUXCC)
§ lunin = 8 lanp/ (lamp/lunin).
7.-Distribucion final (ver en el plano respectivo de iluminacion al final de este trabajo).

NOTA.-Para determinar al CU (coeficiente de utilizacion) utilizamos los cuadros nostrados a
continuacion.
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CAT M P'E‘ ‘Il HH;M"I

LA AL Lk iva
REALIZADO POR 1 LIS 4. AUQUILIA €.
LoCaL ) LUHINARLAS CALCULOS
HIVEL
DIMENSIGHES TLUM. Relac. {Fact.|Fact.
Descripricn ESCG. [Tips|Pot. |Flwjo.{local |util.|cenc.|Lawmo.
Ascho |Lavgo 1€, |Alt.TF (W) | flume)
oy 1 dm) | (w) | {m) | LiX.

Cuarfo de maqui | 3.6 111.4 | 2.2 | @.8 238 |SMD | 73 | 3584 |i.7eE |@.53 16.75 | i
Ezgaleras 1.6 1 4.4 3.4 ) — 18@  (INC 188 | 163G 8,371 [B.36 B.69 2
Hatl g§.6 | 2.8 1 3.8 | — 108 |INC [18B@ | 1536 |@.704 |B.43 |B.58
Dirmi torie 2.9 | 2.7 | 2.2 | B.8 186 {INC (188 | 1536 |@.728 |§.45 [@.58 2
%ala comedor 4.6 | 5.5 | 2.2 | 4.8 iBd  |IMC 168 | 1636 |1.138 |B.58 IB & 4
Cpsina 2 3.5 | 2,2 | 8.8 188 {INC |1@8 | 1628 [9.57@ |8.33 |8.+0 i
Bodeya # 1 1.8 | 2.5 | 3.8 | —- 1 IHC i@ | 1630 |@.3%4 |€.36 {@.7% i
Bodeuz ¥ 2 2.6 £ 6.5 | 3.8 -——- ige (INC {168 | 1638 |@.61% |@8.36 |8.7% 3
Espacio § 1 5.8 | 9.8 [1.80 108,88 | S€8 SHD | 75 | 3588 | 1.61 [B.4% |B.72 | i3 &
Taller 6.3 {12.8 |i.86 |B.8@ | 6@ SHD | Y3 | 3580 | 2.43 {@.53 |B.¥5 | 22 16
Oficina(taller)| 3.8 | 4.4 |1.89 |B.B8 | 56 5HD | 75 | 3568 | 1.13 |B.45 |8.7% f 2
Biliateca 3.8 12,3 11.86 9.38 | 584 SHB T | 35B@ | 2.2@ |@8.58 |4.7% | 27 12
Espera 3.5 | 6.0 [1.89 [0.88 | 368 SHD | 7% { 3568 | 1.22 {8.49 |B.65 3 2
Hall 2.7 |11.% |1.80@ |4.8¢ | 268 SWD | 75 | 356@ | 1.21 |@.4% |v.k@ & 2
Bodega #§ 3 3.8 | 5.8 |1.88 |B.8@ | 2G@ SHD | 7% | 3568 | 1.81 |8&.33 [9.73 2
Bodega # 4 .6 | 8.3 |1.8@ |Q.8Q | 268 Hp | 7% | 356@ | {.61 (8.33 |R.75 4 | Z
2.5 HGBL(D 1 4 13,18 (8.88 | ju IHC (188 | 1838 | 8.37 [@.36 |G.&8 é i 2
.6 000 3 3 |3.i€ iB.50 | 1led INC |16@ | 1638 | 8.97 |E.34 iﬁ.ﬁﬁ 4 } e
Ezpacio # 2 4.4 | 9.7 |1.8@ (@.5@ | 68 SHB | 75 | 3568 1.68. G.53(8.75 | 15 % a
Diveceidn 4.8 |5.68 |i.28 |0.88 | 488 WD | 73 | 35688 1.42 8=53§E,?5 ¥ l 3
Secretania £.8 [2.50 |1.88 |8.83 | 588 SHD | 75 | 3568 .85 @,3T{@.?§ 3 1 2
Bula 5.6 |8.&8 [1.8G |8.88 | 468 SHR | 75 | 35808 1.83| B.SBIB.73 i a
Centvo de comp.| 5.8 |6.68 |1.20 |&.8@ | 386 SHD | 75 | 2588 1.71) B.46i86.73 S 1
Salen de semin.| 5.8 {12.6 |1,868 |6.30 AR S4p | 75 | 58R 1.38] B.661B.73 | 1% ; S
Bodega & 3 3.6 [2.08 |1.88 |B.8¢ | 3d@ SHR | Y5 | 3568 1.8%) 8.6Q[86.73 LR
Hall 2 |22.3 11.90 |8.88 | 568 SMb | 7R | FmeR 1.821 B.41{58.6% 9 } 4
Sala de reunio.| 4.8 | 5.6 1.8 |0.8 369 Wh | 75 | 3o4a@ 1.25] 9.43108.75 3 2
Espacic # 3 £.3 Foo|1.88 |9.RG6 | S@6 SHE | 7S ) 3586 1.87) B.68(8.75 &
Espacio # 4 5.8 | 5.8 {1.38 {8.84 | 508 SHE | 73 | 3566 1.61 8.53|8.75 | 12
Ezpacio # 2 7.8 | 6.8 [1.8G |@.88 | S@8 SHR | 75 | 2588 1.73) 8,33(6.75 | 14 £
Ecpacic § 6 3.5 i8.6 11.86 (4.89 | Seg SHD | 73 | 35 2.08] ﬁ,FRf@,?ﬁ 15
Espacic # 7 5.8 [12.6 |1.86 [@.88 | seR SHD | 7% | 3506 2 2?% E=éﬁiﬁ=?5 23
Espacio H 8 | 4.2 |i1.8 [1.88 18,88 | 388 SHD | 7% | 3808& | 1.¥5] R.5318.73 | 18
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EDIFICIO:LABORATORIO REFERENCIA FECHA:1-85-92
PISO:SUBSUE] SUBTABLERY SCP ALIMENTADOR 2/4-2:8
DENOMINACION |t DE PUNT.|VOLTV).|CARGA (M) |INST(UA).|COMD(AUG). PROTEC. |PASE(S).
ILIMINACION 28 4 220 469 568 14 [1p-15a | a
ILURINACTON 2 g 128 cag 625 4 (tpmh o
ILUMINACION 28 | 8 128 1289 {598 2 |12 C
ILUMINACION 31 | 3 128 300 7 14 |15 | 4
ILUMINACION 32 | 7 120 760 875 12 (1280 | B
TONAS 1 4 28 14928 | 14928 10 |20-204 | AR
TOMAS 2 4 128 989 £28 2 |20 | ¢
TOMAS 3 g 128 c4 548 19 [1p-28 A
TOMAS 4 g 128 1889 1892 18 [1P-286 | B
TCHAS 5 1 28 | 38 | 7w 2 |20-284 | BAC
PISO:PLANTA BAJA SUBTABLERO S61 ALIMENTADOR 2/4-3:B
ILUKINACION 33 | 9 128 1358 1588 12 [tp2m | €
ILUMINACION 34 | 3 120 | 458 562.5 14 |1-15a | p
ILUMINACION 26 | 4 128 488 9 14 |1P1ma | D
[LUMINACION 36 | 6 120 | 988 1888 2 || ¢
TOHAS 6 6 128 1269 1288 10 |12 4
TONAS 7 3 128 1489 1488 12 |1P-284 | B
PISO:PLANTA BAJA SUBTABLERO Bt ALIMENTADOR 3/4-2x
ILUMDMACION 37 | 4 128 599 758 “oolpsalo¢
ILUMINACION 38 | 8 128 1289 1589 12 [1P-286 | &
ILUMINACION 39 8 128 1268 1598 12 [1P284 | B
ILUMINACION 48 | 2 128 30 % 4 (1158
LURINACION 41 | 6 128 998 1125 12 (1288 | 0
[LUMINACION 42 | 4 129 608 758 14 |58 | B
TOMAS 8 8 128 1688 1688 10 (1280 | C
TONAS 9 7 129 1488 1489 18 [1P-288 | &
TOMAS 18 8 128 1680 1629 18 |20 | ®
TOMAS 11 1 228 488 499 2 |1-286 | ¢
PISO:PRIMER PISO SUBTABLERO SE2 ALIMENTADOR 3/4-3+8
ILUMINACION 43 8 128 1208 1588 12 [tz | ¢
ILUMIBACION 44 4 178 448 568 14 |1-1ma | A
ILUMINACION 45 | & 128 888 1888 14  [1P-15a | B
ILURINACION 46 | 5 128 760 875 14 |15 | ¢
TONAS 12 4 128 1289 1284 B P28 a
ToMAS 13 4 128 004 28 12 |1p-29 B
ToMAS 14 5 128 1680 1008 2 |18 | ¢




PISOIPRIMER PIS SUBTABLERD B2 ALIMENTADCR 3/4-2:G

DENOMINACION | # DE PUNT.|VOLT(V}. CARGA (U)]INST(UA).|COND(ANG). | PROTEC. 'FASE(S).
[LUMINACTON 47 5 128 758 937.5 14 1P-154 fi
ILUMIRACION 48 6 128 988 1125 14 1P-1543 £
ILUMINACION 49 7 128 1854 1312.5 12 1P-288 C
ILUMINACION 58 6 124 308 1125 14 1P-154 A
[LUMINACION 51 3 128 458 562.5 14 1P-154 3
TOMAS 15 7 128 1448 1488 18 1P-284 ¢
TOMAS 16 I 128 1488 1489 i 1P-Z8a f
TOMAS 17 b 124 1288 1288 12 {P-284 B
ToMAS 18 5 128 1844 1668 12 1P-28A C

PIS0:SEGURDO PISO SUBTABLERO 863 ALIMENTADOR 1/2-3%12
[LUMINACION 52 4 173 689 758 14 1P-154 H
[LUMINACION 53 7 128 1858 1312.5 12 1P-284 B
[LAMINACION 54 6 128 468 588 14 1P-156 ¢
ILUMIRACION 55 4 128 il 12868 14 1P-154 A
TOMAS 19 7 128 1483 1464 18 1P-284 B
TOMAS 28 & 128 1229 1288 8 -284 G
TOMAS 21 4 128 848 gan 12 1P-284 f
TOMAS 22 9 179 1808 1528 18 1P-28n ]

PISG:SEGURDO PISO SUBTABLERO B3 ALIMENTADOR 172-3=12
ILUMINACION 56 8 124 1208 1568 12 1P-284 €
ILUMINACION 57 8 128 1288 1568 12 1P-284 f
ILUMINACION 58 3 128 458 562.5 14 1P-154 B
ILUMINACION 59 b 128 944 1125 14 1P-158 ¢
ILIMINACION 68 6 128 9 1125 12 1P-260 f
ILUMINACION 61 3 128 458 562.5 14 1P-154 B
TOMAS 23 7 128 1468 1468 1d 1P-260 €
TOMAS 24 9 128 1888 1883 18 1P-280 ft
ToMAS 25 3 123 68a 669 12 1P-234 B
TOMAS 26 7 128 1488 1468 18 1P-284 C
TOMAS 27 4 128 888 aas 12 1P-280 f
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LiSTA DE PRINCIPALES RECOMENDACIONES DEL CCITT

NECESARIAS PARA MANEJAR EL EQUIPO

Recomendacion G.703. Carcteristicas fisicas v eléctricas de
los interfaces digitales y geradrquicos.
Recomendacion G.704. Caracteristicas funcionales de los

interfaces asociados con nodos de la red.
Recomendacidn G.732. Carcteristicas de los equipros multiplex
MIC primarios que funcionan a 1544 Kbits/s.

Recomendacitn G.742Z. Equipo miltiplex digital de segundo
orden que funciona a 8448 Kbit/s v emplea Jjustificacidn
pogitiva.

Reconendacion G.751. Egquipos maltiplex digitales que

funcionan a la velocidad binaria de tercer orden de 34368
Kbit/s v a la wvelocidad Dbinaria de cuarto orden de 139264
Kbit/s v emplean justificacidén positiva.

Recomendacion G.821. Carteristicas de error de una conexioén
digital internacional que forme parte de una red digital de
servicios integrados.

Recomendacion O.33. Eapecificacién de wun aparato para nmedir
rapidamente conexiones,enlaces vy  circuitogs radiofdnices ¥y
estereofoniceos.

Recomendacion 0.151. Especificaciones de un aparatc pars
medir la tasa de errores en sistemas digitales.
Recomendacion 0.171. Especificacidn de un aparato de medida

de la fluctuacidn de fase de la sefial de temporizacidén en
equipos digitales.

Recomendacion 0.181. Especificacién de una unidad de
supervisidn en servicio de violaciones de codigo para sistemas
de transmisidn digital.

Recomendacion 0.162. Especificacitn de un aparato de
supervision de la seflal de alineacidn de trama de estructuras
de trama (aparato de supervision de la sefial de alineacidn de
trama.

Recomendacion V.24. Lista de definiciones para los circuitos
de enlace entre el equipo terminal de datos v el equipo de
terminacitn del clrcuito de datos.

Recomendacién V.25. Equipo de respuesta automdtica v/oc equipo
de llamada autcmdtica paralelo en la red telefénica general
con conmutacidén.con procedimientos para la neutralizacion de
locs dispositivos de control de ecc en las comanicaciones
establecidas tanto manual como automaticamente.

Recomendacitn V.28. Caracteristicas eléctricas de los
circuitos de enlace asimétricos para transmigidén por doble
corriente.

Recomendacién V.35, Transmision de datos a 48 Kbits/s,por
medio de circuitos en grupo primarico de 60 a 108 Khz.
Recomendacion X.Z20. Interfaz entre el equipo terminal de

datos (ETD) v el equipc de terminacioén del circulto de datos
(ETCD) para servicios de transmisidn rritmica en las redes
publicas de datos.

Recomendacion X.256. Interfaz entre el equipe terminal de
datos (ETD) v el equipo de treminacidén del circuito de datos



(ETCD) para equipos terminales que funcionan en el modo
paguete vy conectados a redes publicas de datos por circuitos
especializados.

Recomendacion X.27. Caracteristicas eléctricas de los
circuitos de enlace simétricos de doble corriente para uso
general con equipc de circuitos integrados en la tTransmisidn

de datos.



ANEXO Hs
FLANOS = — ILUMINACION
- TOMACORRIENTES Y S5ALIDAS ESPECIALES

— AMOBLAMIENTO DE LAS AREAS TECNICAS



APLICACIONKS DE LA ELECTRONICA Telecomunicaciones Espafia,1984.

AVILES FAUSTO

tierra de subestaciones en suelos no homogéneos., Tesis  EPN
Quito,1973.

AVILES FAUSTO Instalaciones eléctiricas EPN Quito,1987.
BIBLIOTECA SALVAT DE GRANDES THEMAS [a  electrénica  Espafia,
1975.

BORJA SUARKZ ANA PATRICIA Egtudic de instalaciones de sistemas
3 i {igefio d Labor ) i .
centro_de educacidén Tesis EPN Quito,1930.

CARRANZA CASTELLANOS EMILIO  Luminotecnia v sus aplicaciones
México,1981.

CHESHIRE DAVID Manual del video aficionado Espafia,1986.

TQ INTERNATIONAL Communications Eneineering,1992.

CONVENIO EPN-ACCC Sintesis de la encuesta realizada a
empresag EPN Quitc,1991.

CONVENIO EPN-ACCC Analisis del cuestionario realizado a log
caresados de electrénica v telecomunicaciones EPN Quito,1991
DENIS MARCHAL Telematica EPN Quito,1884.

ENCICLOPKDIA DK SALUD Y SEGURIDAD EN KI. TRABAJO Volimen A-E,F-
0 Madrid, 19889.

HIDALGO PABIO

gervicios integradeos,XII Jornadas en ingenieria eléctrica vy
clectronica, EPN Quitec, 1991.
HIDALGO PABIO Telefonia I EPN Quito,1986.

INSTTIUTO NACIONAL DE  INVESTIGACION Y  CAPACITACION DK



TKLECOMUNICACIONKS Mediciones en sistemas de transmisidn por
fibra &ptica Lima,1988. '
JAMKCO Electronic Components : Annual Catalog 1992.

JARRIN PABLO

Quito, 1984.

MORA ULLOA CARIOS MARCKIO Medidas de sesuridad en gsistemas
eléctricos industriales Tesis EPN Quito,1983.

POCCIA JORGE Manual de revaraciones Radio vy Auto - radio
Argentina, 1980

SILVA MIKSCH JOSE ERNESTO Sepuridad v proteccidn en 1la

electrénica medica para el paciente v eauipo Tesis EPN Quito,
1984 .

SPECIALIZED PRODUCTS COMPANY Fall 91,U.S_A. 189391.

Sistemas electronicos de seguridad.

STOLLBERG/HILL Fisica:fundamentos y fronteras Mexico,1969.
WANDEL & GOLTERMANN Catalogo general:Equipos de wprueba de
telecomunicacioneg,Repiblica Federal de Alemania 18991 - 1992.

SABER KLECTRONICA Tomo # 2,3,4,5,6 Colombia,1991.



