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SUMARIO

Este informe esta preparado en resumen para brindar las herramientas, criterios y
conocimientos basicos para el disefio de una Red de Planta Externa de Telecomunicaciones
basadas en el sistema tradicional de Telefonia, sistema de acceso de banda ancha para
Intemet ADSL (Asinchronous Digital Subscriber Line) y por ultimo sistema de Televisién
por Cable (CATV).

Para esto se debe tener un conocimiento de todos los elementos que lo constituyen asi
como también de los parametros, normas y demas componentes del disefio en general;
mencionando basicamente los principales, esto tanto para: Telefonia, ADSL y Televisién
por Cable.

En general se tendra en cuenta las formas y adecuaciones para la instalacion fisica del
cable (multipar, fibra dptica o coaxial) desde el equipo de central, central telefénica o troba

hasta el abonado.
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PROLOGO

El presente trabajo tiene como propdsito transmitir criterios basicos para el disefio de una
Red de Planta Externa de Telefonia, ADSL y Televisiéon por Cable. Se esperara que el
lector tenga bases y criterios para disefiar una Red ya sea de telefonia, ADSL o CATV,
este trabajo se basa en normas, definiciones generales y criterios adquiridos en la practica.

Podemos mencionar que en el primer capitulo encontraremos todo lo referente a lo que es
telefonia (en lo que se ha estudiado en una forma mas detallada), en el segundo capitulo
todo lo referente a la tecnologia ADSL desde el punto de vista de planta externa, y el tercer

capitulo esta dedicado a lo que es Televisién por cable CATV.



CAPITULOI
SERVICIO TELEFONIA

1.1 Reseiia Historica.

El Teléfono nacié en 1876. A principios de 1800, los investigadores de muchos paises
estudiaban los fenémenos eléctricos y magnéticos.

El danés Hans Christian Ortesd, descubrié en 1820 que una corriente eléctrica podia influir
a una aguja magnética, y en una carta dio a conocer su sensacional descubrimiento a los
cientificos y académicos de todo el mundo. Pocos afios después se podian ya comprar
instrumentos electromagnéticos para alimentacién de corriente.

Los inventores de todo el mundo intentaron aprovechar el electromagnetismo para emitir
mensajes por largas distancias.

A finales de la década de 1830 se habia logrado una solucién econdémica y técnicamente
aceptable. Se le conoci6 al aparato como telégrafo de MORSE, por el creador del alfabeto
telegrafico, el americano Samuel P. B. Morse.

El deseo de transmitir la voz humana entre los mas diversos lugares, fue un desafio para
los inventores de mediados del siglo XIX. El 14 de febrero de 1876 el norteamericano
Alexander Graham Bell, Presento la primera solicitud de patente de un teléfono y con esto
se inicio un desarrollo encaminado a facilitar la comunicacién entre las personas.

La primera central telefénica del mundo se puso en servicio en el afio de 1878 en New
Haven, Estados Unidos y estaba compuesta por un cuadro conmutador y 21 Abonados
(Clientes.

El rapido desarrollo de la electronica ha hecho posible establecer una gran multitud de

enlaces de telecomunicaciones entre casi todas las ciudades del mundo.

Generalidades.
Un sistema de telecomunicaciéon contiene esencialmente dos partes fundamentales a
estudiar: el edificio de la central telefénica que incluye el equipo de conmutacion, la planta

de potencia, el banco de baterias y el distribuidor principal.



La parte externa de una red telefénica esta compuesta de canalizacion, postes, cables y
acometidas cuyo fin especifico es proporcionar el servicio en la poblacion.

La parte correspondiente a planta externa, empieza en las regletas verticales del
distribuidor principal MDF, seguidamente llegamos a la sala de empalmes y de aqui a la
canalizacién que lleva los cables principales.

La canalizacion tiene pozos que permiten efectuar los trabajos de instalacion de los cables,
empalmarlos y hacer las pruebas en general. Los cables subterraneos llegan a las cajas de
distribucién o armarios (segin sea el caso de red flexible o directa), seguidamente

llegamos a las cajas terminales y por ultimo a la casa de los abonados (clientes).

Porque es importante la planta externa.

Nos referimos a planta externa como el conjunto de elementos que establecen la
interconexidn fisica entre la empresa suministradora de lineas telefénicas y el Abonado
(cliente, Usuario).

La planta externa es la parte mas importante de toda empresa de telecomunicaciones
debido a que la mayoria de inversién va dirigida a la misma.

La siguiente TABLA No 1.1 nos muestra el porcentaje de inversiéon en general de una
investigacion de varios paises y proporcionado por el C.C.ILLT.T. (Comité Consultivo
Internacional Telegrafico y Telefénico).

TABLA No 1.1 Porcentaje Inversion en Empresa de Telecomunicaciones

Inversion Porcentaje
Planta Externa _ 40%
Centrales 27%
| Circuito de Larga Distancia 23%
Edificios y Terrenos 10%

1.1.1 Planta Telefonica

Asi en la planta telefénica todos los aparatos teleféonicos son conectados a los equipos
electronicos de la central local, asimismo las centrales locales estan interconectadas a
través de los sistemas de transmisidon de cables multipares, de fibra éptica, microondas o
radioenlace que forma la red.

Medios que permiten a cualquier abonado comunicarse a distancia con otro abonado

cuando lo requiera.



Divisidon de la Planta Telefonica:

e Planta Interma

e Planta Externa
Planta Interna:
Se denomina asi a todo el equipamiento electronico del sistema de telecomunicaciones
alojado en un edificio (oficina central), estos equipos estan ubicados en ambientes
diferentes, de acuerdo a un plan de crecimiento previsto por un area en especial (como por
ejemplo: Planificacion, en Telefonica del Peru).
Planta Externa:
Es considerada asi a todos los elementos que se encuentran instalados fuera del local
(edificio) conformando las redes de cables que transportan las sefiales del sistema de

Telecomunicaciones.
Planta Interna:

Centrales de Conmutacién: En la Fig. 1.1 se observa un antiguo sistema de

conmutacion.

Fig. 1.1 Antiguo sistema de conmutacion de barras cruzadas-bastidores LM Ericsson

Conmutacion:



Proceso para establecer una conexién individual solicitada por medio de un proceso
de sefializacion desde un punto de entrada deseado, hacia un punto de salida, dentro
de un conjunto de entradas y salidas. Se muestra a continuaciéon (Fig. 1.2) el

diagrama general de una red

Fig. 1.2 Diagrama de red Genérica

Sala de Energia
Generadores, Baterias, Rectificadores, Tableros de Control.

SALA DE TX
Equipos Terminales, Médems, Repartidores Opticos, IDF (cable coaxial).

1.1.2 Redes de Abonados

Es aquella que nos sirve para dar continuidad eléctrica desde la caja terminal hasta el
aparato telefénico del abonado (cliente).

Condiciones que debe cumplir una red de abonado:

Una red de abonados debe cumplir ciertas condiciones generales que garanticen su correcta
utilizacién y funcionamiento:

Suficiente: Que cubra todas las necesidades de desarrollo para el periodo que se ha
proyectado.

Elastica: Capaz de poder seguir el desarrollo telefénico en periodos sucesivos ampliando el
numero de elementos de planta de nueva instalacién y procurando que sea pequefio el

numero de sustituciones de los elementos ya instalados.



Flexible: para que se adapte al servicio actual y al desarrollo entre dos periodos de
ampliacion, contrarrestando los pequefios desequilibrios o anomalias que pudieran surgir
en la estimacion del desarrollo.

Econdmica: para compensar el capital invertido, no realizando, por tanto instalaciones o
modificaciones donde no sea necesario.

Calidad de TX: la red de abonados, al ser una parte de la red telefénica nacional, debera
cumplir el plan de transmisién, para que cualquier comunicacién tenga caracteristicas
exigidas de calidad de acuerdo a las recomendaciones del CC ITT.

Para lograr estos objetivos los proyectos de redes de abonado deben atenerse a una serie de
normas Yy criterios que garanticen los requisitos antes indicados, los cuales pueden

enunciarse de la siguiente forma:

1.2 Definiciones Basicas:

Definicién y Funcionalidad de una red Telefénica

La red telefénica es la de mayor cobertura geografica, la que mayor nimero de usuarios
tiene, y ocasionalmente se ha afirmado que es "el sistema més complejo del que dispone la
humanidad". Permite establecer una llamada entre dos usuarios en cualquier parte del
planeta de manera distribuida, automatica, practicamente instantanea. Este es el ejemplo
mas importante de una red con conmutacion de circuitos.

Una llamada iniciada por el usuario origen llega a la red por medio de un canal de muy
baja capacidad, el canal de acceso, dedicado precisamente a ese usuario denominado linea
de abonado. En un extremo de la linea de abonado se encuentra el aparato terminal del
usuario (teléfono o fax) y el otro esta conectado al primer nodo de la red, que en este caso
se llamo central local. La funcién de una central consiste en identificar en el numero
seleccionado, la central a la cual esta conectado el usuario destino y enrutar la llamada
hacia dicha central, con el objeto que ésta le indique al usuario destino, por medio de una
sefial de timbre, que tiene una llamada. Al identificar la ubicacion del destino reserva una
trayectoria entre ambos usuarios para poder iniciar la conversacién. La trayectoria o ruta
no siempre es la misma en llamadas consecutivas, ya que ésta depende de la disponibilidad
instantanea de canales entre las distintas centrales.

Existen 2 tipos de redes telefonicas, las redes publicas que a su vez se dividen en red
publica mdvil y red publica fija. Y también existen las redes telefénicas privadas que estan

basicamente formadas por un conmutador.



Oficina Central:

Edificaciéon donde se alojan los equipos de conmutacidon a los cuales se conectan los
abonados.

Central Local:

Conjunto de equipos de conmutacién ubicados en una oficina central.

Linea de Abonado:

Circuito que conecta el aparato telefénico del abonado u otro equipo de abonado con la
central local.

Area de la Oficina Central:

Zona geografica cerrada en cuyo interior se encuentra la central local y las lineas de
abonado a las que da servicio.

Enlace Troncal local:

Circuito que enlaza dos oficinas centrales dentro de un area.

Centro Primario:

Centro de conmutacidn al que estan conectadas las centrales locales, y a través del cual se
establecen los enlaces Inter-urbanos (larga distancia).

Enlaces Inter.-urbanos:

Circuitos que enlazan centros primarios de distintas poblaciones.

Central Tandem:

Central donde se conectan las centrales locales dentro de una red metropolitana, para
concentrar el trafico. Ademas permite la utilizacién de rutas alternativas cuando el enlace
directo esta ocupado en las horas pico.

Cabecera:

Central telefénica de mayor jerarquia a las que estan conectadas las centrales locales de su
entorno.

Central Internacional:

Es aquella central que cursa las llamadas o trafico internacional.

Nodo (Nodo Digired):

Es el lugar donde se encuentran ubicados los equipos de Transmisiéon de Datos para los
clientes que reciben este servicio de la empresa operadora.

Repartidor Principal (MDF):

Repartidor de una oficina Central en donde llegan por un lado (vertical) los pares de los

cables locales de abonado, y por el otro lado (horizontal) los circuitos de la central local.



Esta disefiado de forma tal que cualquier par de los cables locales de abonado se puedan
conectar por medio de “puentes” con cualquiera de los circuitos de la Oficina Local.
Puente:

Par de conductores que se usan en: Repartidores principales y Armarios como medio de
conexion.

Cables Locales:

Conjunto de cables primarios, directos y secundarios de un area de oficina central.

Cables Directos:

Cables que terminan en un repartidor principal sin pasar por un armario.

Area de Armario:

Area geografica servida por un armario.

Linea de Acometida:

Parte de la linea de abonado, desde la caja terminal al inmueble del abonado.

Cable interior de Abonado:

Cable que enlaza un block de conexidn con la roseta o enchufe del aparato telefénico.
Densidad Telefénica:

Numero de lineas por cada 100 habitantes.

Multiplexor:

Dispositivo que permite que dos o mas sefiales transiten por una via comun de transmision.
Distribuidor Principal Optico (ODF):

Punto de distribucién principal donde terminan los cables de fibra Optica a través de
cordones y acopladores, por un lado y por el otro el equipamiento a través de jumpers
6pticos (Path Cord Opticos).

Headend (Cabecera CATV):

Lugar donde se encuentran ubicados los equipos que recepcionan las sefiales de video
provenientes de los satélites, canales locales y estudios de produccién propios para ser

transmitidos por la red de cables de F.O. y cable coaxial.

1.2.1 Tipos de Red
e Red Rigida o Directa

e Red Flexible
o Red Primaria

o Red Secundaria



e Armario

e Red Flexible Completa

e Red de Enlace o Troncal
Una linea telefénica, para abonados esta constituida por un circuito eléctrico a dos hilos (a
y b respectivamente), denominados como un par entre las centrales locales y el aparato
abonado.
Central local es aquella, donde se encuentran todos los equipos de conmutacién y planta
externa encargados de suministrar el servicio teleféonico a los lugares adyacentes a la
misma.
Como tratar de instalar una linea telefénica por abonado resultaria imposible, se cred el
cable multipar, el cual puede llevar varios pares hasta una determinada posicién del
proyecto entre la central local y el aparato telefonico. Al conjunto de cables que se utilizan

con este fin se les llama RED.

Red Rigida o Directa

Es aquella que tiene continuidad eléctrica desde el distribuidor hasta la caja terminal. Para
lograr dicha continuidad se unen los tramos del cable multipar por medio de empalmes.
Entre otras, una ventaja de este tipo de red es su bajo costo.

Se le utiliza en lugares con poca demanda de servicio como un ejemplo, en zonas rurales.
Uno de los inconvenientes de esta red es su rigidez, ya que no hay alternativas de rutas
como en la red que veremos adelante.

A lo concemiente a disefio de este tipo de red, debe tomarse en cuenta con suficiente
reserva de forma que pueda contarse con ampliaciones de cajas terminales, sin necesidad
de instalar cables nuevos desde la central. Este tipo de red puede ser subterranea o aérea y
en algunas zonas rurales encontramos enterrados.

Los unicos puntos facilmente accesibles en la red son el repartidor y los puntos de
distribucién. En el grafico siguiente Fig. 1.3 se muestra un diagrama compacto referencial

de una red directa.
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“ Repetidor

Punto de distribucion

: am O
WWVM '(Caja terminal)

Par o cable

M Acometida

Fig. 1.3 Red Directa

Las desventajas radican en que se requiere muchos pares de reserva para prevision de
crecimiento con el consiguiente elevado costo de primera instalacién. En el siguiente

grafico (Fig. 1.4) se aprecia la salida de un “cable directo” desde la central hasta la caja
Terminal o terminales.

Fig. 1.4 Esquema Basico de una Red Directa

Red Flexible

En una red flexible la linea de abonado esta dividida en dos secciones distintas: seccion de
cables primarios o de alimentacion y seccion de cables secundarios o de distribucion por

medio de un punto de interconexion (armario). En el grafico siguiente Fig. 1.5 se muestra

un diagrama compacto referencial de una red Flexible.
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A ” Repetidor
@WW @ Punto de

Interconexidon

Punto de
Distribucion

Fig. 1.5 Red Directa

Al igual que la red anterior la funcién de este tipo de red es dar continuidad eléctrica desde
el distribuidor hasta la caja terminal del abonado, con la diferencia de que en esta red se
pasa por un punto intermedio de conexidn (armario) adicional a los empalmes normales, el
cual divide la red en dos partes que veremos a continuacion:

La ventaja de la red flexible radica en la economia de pares con la consiguiente economia
de espacio en el repartidor. Ademaés las secciones de la red pueden ampliarse en forma
independiente.

Facilidad para la localizacion de averias segmentando las secciones para la prueba.

Alto grado de ocupacioén de los pares.

Inconvenientes:

Costos suplementarios por la instalacidon del punto de interconexidn.

Permisos para la instalacion del punto de interconexion.

Aumento del tiempo de instalacién (puenteado en el punto de interconexion.

Red Primaria

Es aquella que da continuidad eléctrica del distribuidor hasta la caja de distribucién
(Armario). En el siguiente grafico (Fig. 1.6) se aprecia la salida de un “cable primario”

desde la central hasta la caja de distribucién o “Armario”.
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i L |

Fig. 1.6 Distribucion de una Red Primaria

Red Secundaria

Es aquella que da continuidad eléctrica desde la caja de distribucién (armario) hasta la caja
terminal. En el siguiente grafico (Fig. 1.7) se aprecia la salida de un ‘“‘cable Secundario”

desde la caja de distribucion o “Armario” hacia los terminales.

TERMINALES

10 Ave

[

Fig. 1.7 Distribucion de una Red Secundaria
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1.2.2 Armario

Es de esta forma, como la red adquiere flexibilidad. Para dar continuidad eléctrica entre la
red primaria y la red secundaria, se utiliza cable de puente o simplemente PUENTE que
viene trenzado. En las figuras siguientes se muestran los bloques de conexion en los

armarios (Fig. 1.8) y el armario total ubicado en Pedestal (Fig. 1.9).

Fig. 1.8 Armario con Bloques de conexién (puentes) a los terminales

Fig. 1.9 Armario o Caja de distribucion instalado en Pedestal
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El siguiente grafico (Fig. 1.10) muestra en detalle una red flexible completa: de la central

hacia los armarios, y de los armarios hacia los terminales.

TERMINALES

L o &

E——.
—_——

Fig. 1.10 Red Flexible Completa

Red de Enlace o Troncal
La Funcién de esta red es dar continuidad eléctrica entre una central y otra. Mientras méas
demanda de servicio exista, mas centrales debera existir, con lo cual la red de enlaces
aumenta.
El rango de capacidad de estas redes varia segun los equipos y las centrales, éstos pueden
variar entre cables convencionales, PCM vy fibra éptica.
Dentro de los tipos de redes de enlace que existen tenemos:
Redes de enlace de Estrella:
En este tipo de red se posee una central matriz y de ella se distribuye hacia otras
centrales.
Redes de enlace Cerradas:
En este tipo de red no se tiene una central matriz, debido a que todas las centrales se
encuentran conectadas entre si.
Redes de Enlace Mixta:
Este tipo de red esta constituida de la red tipo estrella y de la red tipo cerrada, se

presenta en la siguiente figura (Fig. 1.11).



CENTRALE? MATRICES

Fig. 1.11 Red de Enlace Mixta

Adicionalmente podemos mencionar la configuracién de red de la central hacia otras

centrales (sistema de transmision), la cual se muestra en la siguiente figura Fig. 1.12

CABLES DE FIBRAS OPTICAS

: RS o

MUX

Regenerador

- Cable de Fibra Cable de Fibra

CHn
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E : Eléctrico o : Optico

MUX : Equipo Multiplexor ETLO : Equipo Terminal deLinea Opticé

UTILIZANDO CABLE DE FIBRA OPTICA

CONFIGURACION DE UN SISTEMA DE TRANSMISION

Fig. 1.12 Red entre Centrales (Transmision)

1.3 Elementos que Constituyen la Red
e Distribuidor Principal
e Sala de Empalmes (Mufas)

e (Cajas de Distribucién
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Cajas Terminal
Canalizacién y Posteado
Cables Multipares
Linea de Abonado

Aparato Telefénico

Distribuidor Principal

Este componente es una armazén de hierro que contiene un conjunto de regletas y

diferentes dispositivos de proteccién:

Carbones
Fusibles

Bobinas Témicas

Regletas Horizontales

Permiten de la numeracidn de los teléfonos en forma ordenada

Regletas Verticales

Permiten conectar los cables por medio de conexiones y en ellas se encuentra las

protecciones adecuadas.

Tipos de Proteccién

Protegen el sistema de sobrecargas o sobrevoltajes ocasionados por descargas
electro-atmosféricas, cables de energia eléctrica, corto circuito o calor.

Protector Cook Electric (1915)

Bobinas Térmicas

Cuando llega una corriente mayor a la debida el arrollamiento se calienta, lo que
ocasiona que el resorte de la linea derive la misma tierra.

Otros Dispositivos de Proteccion

Carbones

Consta de un disco de carbén que estd que esta conectada a tierra y una varilla
cilindrica de carbén la cual esta adherida dentro del soporte, con base de ceramica y
el carbon se conecta a la linea

Descargado de Gas
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Tecnologia mas reciente y de alta calidad, concite en dos o tres electrodos
metalicos pesados fabricados de una aleacién de latéon dentro de una camara sellada
de ceramica con gas raro a presiéon menor.
Una sobre carga ocasiona que el gas indicado se 1onice, creando un arco que
proporciona un camino con una bajada de impedancia a tierra.

e Lectura de Regletas

En la parte superior se lee de izquierda a derecha y de arriba hacia a bajo. Los hilos de

los pares se leen de la misma forma.

Sala de Empalmes (Mufas)
Se llama asi al lugar en donde se unen los cables flexibles que vienen del distribuirdor

principal (regletas verticales) con los cables que se iran a la parte externa de la central.

Cajas de Distribucién (Armarios)
Es la parte de la red telefonica utilizada dentro de una red flexible para establecer la unién
entre la red primaria y la red secundaria por medio de una conexién con un cable bifilar,
cable para puente.
Tipos de Cajas de Distribucion
En la actualidad se utilizan en la red, varios tipos de armarios que generalmente
debe su nombre a la fabrica que la produce. Los bloques de los armarios pueden ser
de 10, 20, 30, 50, 100 pares.
Basicamente constan de una caja de metal, empotrada en base de concreto, ahora
también se puede instalar en poste, siendo estas ultimas las méas recomendadas en la

red aérea y mucho méas econdmica.

Cajas Terminales

Es el punto de conexion entre los pares secundarios o directos con las lineas de acometida.
Sirven para hacer la unién entre la red secundaria y la red del abonado, tiene por objeto
disponer de pares lo mas cerca posible de los abonados, para poder efectuar con rapidez su
instalacién, dado como resultado un buen servicio a un bajo costo.

Existen diferentes tipos de cajas terminales, las cuales van a variar dependiendo del lugar

donde se instala, teniendo cajas terminales con proteccién y sin proteccion.
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El objetivo de la caja terminal con proteccion es la proteger la linea de los abonados, asi
como los equipos de la central y la red contra las influencias electro-atmosférica.

La capacidad de las cajas terminales de 10, 20 y 25 pares de las redes flexibles y directas.
En el siguiente grafico (Fig. 1.13) podemos visualizar un Terminal instalado en un poste y

los blocks pequefios que van hacia los abonados.

Fig. 1.13 Caja Terminal en poste

Canalizacién y Posteado
Es uno de los elementos importantes en disefio de una red telefénica, la cual tiene que
acondicionarse al terreno o ciudad, donde se prestara el servicio telefénico.

Profundidades de la Canalizacién (Valores referenciales)

Canalizacion
A través de campo 1.30 mts.
A través de rios 1.40 mts.

En campos de acceso pobre 0.70 - 1.00 mts.

Por carreteras 1.20 - 1.60 mts.

Tunel de Cables (Galeria):
Acceso subterraneo previsto para el ingreso de los cables desde la canalizacion
hacia el repartidor de la oficina central, un ejemplo de ello lo apreciamos en la

siguiente figura (Fig. 1.14).
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Fig. 1.14 Pozos o Camaras de Registro

Se utilizan para ejecutar las operaciones de instalacién y empalme, a la vez para los
cambios de direccién en sistema de ductos telefonicos. La Los pozos o camaras de registro
son normalmente son rectangulares. En la TABLA No 1.2 se pueden ver algunas tipos con
sus longitudes estandares y numero méaximo de cables que podrian pasar por ellas, solo es
referencial.

TABLA No 1.2 Tipos y Dimensiones de Camaras (Referencial)

Tipo de Pozo o Dimensiones Intemas Cantidad o

camaras Ancho, Largo y Profundidad numero de
(Referencial) (Referencial) Mts. Pares

I 2.50x 3.50x 2.60 2,000

II 2.00 x 3.00 x 2.00 2,000

III 1.75 x 2.50 x 2.00 1,500

v 1.50x 1.75 x 1.50 200 -1,000

A" 1.00 x 1.50 x 1.00 80-300

VI tipo especial

VII 0.50x 0.70 x 0.80 10-80

VIII pozo de abonado 1
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Estructura Soporte de Cables:

Conjunto de piezas metélicas instaladas en el tunel de cables, que permiten el
acomodo y direccionamiento de los cables hacia el repartidor principal.

Cable Aéreo:

Cable suspendido en posteria o apoyado en edificios, muros u otros elementos
formando vanos.

Cable Subterraneo:

Cable instalado en canalizacién.

Cable Enterrado:

Cable Directamente enterrado en el subsuelo.

Red de Planta Externa:

Conjunto de Cables, Terminales, Canalizacidn, Postes, etc.

Postes

Generalmente, los postes tienen una altura de 8 metros y distanciados entre si de
aproximadamente a 50 metros.

Tipos de Postes

Poste de Concreto, Poste de Aluminio, Poste de Abonado, Poste de Madera

Altura mts./ resistencia en Kg.

08/060, 08/120, 08/500, 09/120, 09/500, 12/500, entre otros.

Ductos

Se llama asi al conjunto de tubos que pueden ser de material de PVC, concreto o
poliducto. Su finalidad primordial es la de comunicar entre si dos 0 mas pozos por
las rutas donde deben ir los cables y facilitar de esta forma la instalacién y
reparacion de los mismos. Los ductos primarios se utiliza PVC de 4 pulgadas de
didmetro y para los ductos secundarios (de acceso) se utiliza hierro galvanizado o
ductos de PVC segun sea el caso con 3 pulgadas de diametro.

A continuacién se vera un pequefio esquema (Fig. 1.15) de una red aérea y el

diagrama de una subterranea.
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Fig. 1.15 Esquema cable Subterraneo y Aéreo

Cables Multipares

El cable multipar es una de las partes mas prioritarias dentro de la Planta Externa. Su
funcion es la realizar uniones fisicas mediante los llamados empalmes (ya sea aéreos o en
ducto) entre la central y los abonados, asi como uniones entre centrales.

Esta constituido por una serie de hilos de alambre aislados, que forman pares o cuadretes,

segun su constitucion.

Aparato Telefonico
Es la parte final del servicio telefénico. Su funcién es la transformar la corriente eléctrica,

que viene en la linea a una sefial auditible de voz, generada en el otro extremo de la linea.

Cables Subterraneos

Le instalacidn de cable subterraneo se utiliza en el area metropolitana y parte del area
departamental. Para instalar cables subterraneos, debe hacerse antes la canalizacién, que
incluye pozos de diferentes tipos, asi como los ductos que comunican a estos. Un ejemplo

de ello lo vemos en la figura Fig. 1.16
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Fig. 1.16 Forma de instalacién de Cable Subterraneo

Cable aéreo

Para la instalacion de cable aéreo existen el tipo devanado y el aéreo en forma de 8 con
mensajero, el cual al efectuar un cambio debe medirse la longitud, efectuar remates en los
puntos donde sea necesario y efectuar los empalmes correspondientes, teniendo en cuenta
antes de seleccionar el cable el calibre que sera utilizado y los demas materiales necesarios
para el empalme. Dentro del equipo necesario para la instalacién de este cable tenemos:
garrucha, poleas, lazos, tensores, abrazaderas, espirales, prensa-mensajero (comelon).

Su instalacién se aprecia en la figura Fig. 1.17
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Fig. 1.17 Forma de instalaciéon de Cable aéreo
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Definiciones de tipos de disefio:

Disefio estructural:

Se conoce como disefio estructural la eleccion de una determinada estructura o
configuracioén de los pares de la red.

Tal eleccion dependera de condicionantes tales como: distancia a central, densidad
telefonica y velocidad de crecimiento de la demanda y fiabilidad de los datos de prevision
de la demanda.

Disefio dimensional:

Permite establecer la adecuada cantidad de pares de alimentacién y distribucién de cada
una de las zonas en que se divide el area de central. Dicho de otro modo, establece la
capacidad (nimero de pares) de los cables y sera en funcién, principalmente, de los valores
de la demanda de cada zona.

Disefio eléctrico:

Define el calibre (didmetro) de los conductores de los cables para que cualquier
comunicacion cumpla los requisitos de resistencia (ohmios) y atenuacion (dB) que
establece el Plan de TX. El parametro caracteristico es la distancia a la central de los
abonados.

Disefio normado:

Se refiere a que las obras e instalaciones proyectadas puedan ser construidas de acuerdo a

los métodos y procedimientos de trabajo en vigor (normas).

1.4 Diseiio de redes de Alimentacion
Consideraciones generales
Los cables alimentadores conforman la mayor parte de la inversion total en la red de
planta externa, por lo cual se proyectaran con el debido sustento técnico (para permitir la
atencion adecuada y oportuna de la demanda) y econémico (utilizando en forma éptima
el plantel existente, reduciendo la inversidén y acortando el tiempo de recupero de la

inversion a efectuar.

El cable alimentador, aun en red directa, esta sujeto a relevos frecuentes y normalmente
proveen facilidades para periodos menores que el cable de distribucién, obteniéndose asi

condiciones para mantener una alta ocupacion y flexibilidad en la red.
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Todo disefio de cable alimentador (rutina o reacondicionamiento), se realizard segin un
plan de expansion, en elaboracidon o ejecucidon y en coordinacion con el area responsable

del proyecto, para evitar una pérdida futura o duplicacién de esfuerzos.

Por cada cable, los extremos de la zona de atencidn se atenderan con pares de la cuenta
menor, dejando las cuentas mayores, para las zonas mas proximas a la oficina central. Por

razones de flexibilidad se puede omitir esta disposicion.

En la Oficina Central, los cables se terminan en el Repartidor Principal, por lo general,

comenzaran a ocupar éste, del fondo hacia la entrada de los cables.

Como los cables directos tienen la distribucion de sus cuentas estables, por largo plazo, se

recomienda que ocupen los primeros verticales del Repartidor Principal.

El factor de relaciéon de costo esta dada en la formula siguiente (1.1):

Costo de Par Primario = 0.80 (1.1)

Costo de Par Secundario

Se debe tratar de ocupar al 100% cada block primario del armario.

La terminacion del cable primario en el Armario debera ser con cables de 100, 200, 300 6

400 pares.

Cuando en el disefio exista trabajos de Puesta en Miultiple, se debera preparar la
informacién (planos, metrados, memoria descriptiva) para las coordinaciones del caso. Se
tendra en cuenta su complejidad y la cantidad de niimeros a cambiar, la misma que podra

efectuarse en una o mas etapas.

En el disefio se debe prever conjuntamente con la disposicion de los ductos, el buen

desarrollo del cable en la camara y un buen llenado de los ductos.

Se determinan las areas de atencién de cada uno de los cables directos y primarios en

funcion a su capacidad.
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La terminacidon de los cables en el Repartidor Principal serd a través de empalmes

verticales, los que permiten ahorrar en el sétano dos hileras de soportes metalicos.

Antes del disefio de la red alimentadora, se definira las areas de atencidn directa y flexible
(Central Principal y Unidades Remotas de Abonado) asi como las rutas fundamentales de

alimentacion.

Se debe tener presente la longitud del empalme y ver si de acuerdo al tipo de camara,

puede ejecutarse y en posicion quedara.

En cada punto de subreparticion (remales, laterales, armarios; etc.) es preferible asignar

una forma continua de pares.

En cables de gran capacidad, efectuar las modificaciones en:
a) Unaderivacion del cable.
b) Al extremo del cable.
c) El empalme de la terminacién para el armario.
Por consiguiente, las derivaciones hechas durante la instalacidn inicial, deben ser
lo suficientemente completas, para minimizar la posibilidad de tener que abrir
de nuevo el empalme del cable principal, cortar mufiones de cable, adicionales o

modificar cuentas.

Toda reserva o grupos de pares muertos, que queden en un cable alimentador, se dejara en

un muiién, de una longitud apropiada para el empalme futuro.

La interconexién entre la Central y la Unidad Remota de Abonado (U.R.A.), se hara a
través de fibra dptica o de un cable multipar, teniendo presente lo siguiente:
Cable de Fibra Optica

- Tipo de fibra monomodo.

- Numero de Canales de voz: 1920

- Se requieren 2 fibras (una para transmisién y otra para recepcion).

Cable Multipar:



26

- Calibre: 24 6 22 AWG.
- Sistema de transmision: MIC (PCM)
- Numero de canales de voz: 30

- Se requieren 2 pares (4 hilos).

Clasificacion de los cables

La red alimentadora normalmente es subterranea y se clasifica en 2 grupos:

Cables Directos

Cables dimensionados en capacidad y calibre para atender la demanda final a largo plazo y
cuyos pares son terminados directamente en el vertical del Repartidor Principal.

Cables Primarios

Cables dimensionados en capacidad y calibre para atender como minimo la demanda a
corto plazo. Un extremo termina en los verticales del Repartidor Principal y el otro
extremo en los armarios y acometidas directas. Los abonados llegan a través de los cables
secundarios al armario, donde se conectaran a la terminacion de los cables primarios.

La caracteristica basica de estas 2 redes es que son totalmente subterrdneas. S6lo cuando

las caracteristicas técnico-economicas lo recomienden se disefiaran en forma aérea.

Al cable primario podran conectarse areas directas, cuando las condiciones de saturacion

urbanistica y telefonica lo justifiquen.

Parametros para el disefio
Para la red alimentadora se usara cables con aislamiento de plastico, nicleo relleno, hasta
un maximo de 2400 pares (cables subterraneos).
Se adopta el sistema de calibre 26 AWG (0.4 mm.) Unico para cables alimentadores. Solo
en caso excepcional se usara un mayor calibre, previo estudio de transmision.
La longitud necesaria para ejecutar los empalmes se indica en la norma de "Ejecucion de
Cierres de Empalme.
Los empalmes pueden ser fijados en la camara de dos formas:
Sobrepuestos: Cuando en una pared de la camara se instala un empalme debajo del
siguiente.
Alternados: Cuando en una pared de la camara se forman dos columnas de empalme

y se instalan en forma alternada.
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La capacidad de los armarios normados en Telefénica es de 1200 pares distribuidos en 12
blocks, pero ultimamente se usan por economia armarios de 1800 pares, e inclusive en
algunas zonas se llega hasta 2400 pares que son armarios especiales.

La ocupacion de los cables en los soportes de las regletas se inicia por el nivel inferior,
continuando en los niveles superiores inmediatos, alterandose la ocupacién de los cables
por cada nivel, con la pared de lado opuesto. Asimismo en un mismo nivel, ocupar primero
los ductos cercanos a la pared.

Se tendra presente, para las longitudes de corte, las capacidades estandares y las maximas
de ocupacidn de un carrete y un portabobina de la empresa, dichas longitudes se indican en

la TABLA N° 1.3 siguiente:

TABLA N° 1.3 Longitudes Maximas Segun Capacidad

CAPACIDAD | LONGITUD ESTANDAR LONGITUD
DEL CABLE DEL CARRETE (m) MAXIMA DEL
(pares) CARRETE (m)
2400 305 500
1800 460 700
1500 460 900
1200 460 1150
900 920 1500
600 920 2000

Para los empalmes en camara, considerar las siguientes longitudes necesarias para efectuar

los empalmes mostrados en la TABLA N° 1.4 siguiente:

TABLA N° 1.4 Longitud de tipos de Empalme segun Capacidad

CAPACIDAD DEL EMPALME EMPALME
CABLE RECTO MULTIPLE
(Pares) (Cm) (Cm)
300 92 97
400 97 100
600 102 102
900 102 105
1200 102 105
1500 107 107
1800 107 107
2400 107 107
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Ejecucion del disefio

Datos para el Disefio

En el disefio de los cables de alimentacion se debe reunir diversos datos e informacion,

siendo las principales;

- Plano de distribucion de la demanda

- Registro de planta externa existente.

- Registro de instalaciones en mal estado.

- Registros sobre facilidades disponibles.

- Proyectos urbanisticos.

- Proyectos de vias de comunicacion.

Reutilizacion del Plantel Existente

De existir planta externa, se seguira los siguientes lineamientos:

a)
b)

d)

Se tratard de optimizar el uso de la planta existente.

Se hara una revision del plantel subterrdneo existente, actualizando todas las
medidas del plantel subterrdneo, con el levantamiento de cada camara y la
ocupacion de ductos.

Esta revision es solo visual, no comprende el grado de ocupacion de los cables y
las condiciones de trasmision cuyo control estd a cargo de operaciones, pero cuyo
conocimiento es necesario.

Si la capacidad del cable existente no es suficiente y se requiere pares adicionales,

entonces en el disefio se reforzara la ruta con un cable adicional.

Seleccion de la ruta de los cables de alimentacion

A continuacién se dan parametros para el posicionamiento definitivo de la ruta de los

cables alimentadores, buscando que satisfaga las siguientes condiciones:

a)
b)

c)

d)

Las rutas existentes se trataran de aprovechar al maximo.

Se elegira aquel lado de la calle que permita una facil y rapida distribucién de los
cables y rutas aéreas.

Caminos que tengan pocas instalaciones subterrdneas pertenecientes a otras
empresas (agua, desagiie, electricidad). Ademas éstas deberan permitir facilidades
en las obras de instalacion.

Caminos que en el futuro no sean reconstruidos ni removidos.

Decision para la forma de las instalaciones
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a) En las areas urbanas, los cables alimentadores se instalan, usualmente, en
canalizaciones subterraneas, para permitir los aumentos periddicos de los cables.
Podran ser instalados cables alimentadores aéreos, donde puedan ser mantenidos
indefinidamente (a largo plazo) y posibilitar ampliaciones sucesivas.

b) En areas urbanas, con alta tasa de crecimiento, los cables aéreos se instalaran
solamente cuando no se consiga un posicionamiento definitivo y satisfactorio para
la canalizacién. Mientras tanto, antes de decidir por la instalacion aérea, debe
procurarse obtener una localizacidén satisfactoria para la canalizacién, para uso
temporal de la red aérea.

c) En las areas suburbanas, antes de tomar una decision se analizara lo siguiente:

- Tasa de crecimiento de la demanda.

- Vida util mas larga de la red subterranea.

- Mayor flexibilidad de la red aérea.

- Probabilidad de modificacion de las caracteristicas de area en la cual la red sera
instalada.

- Leyes de zonificacidn y/o exigencias del area.

- Inestabilidad permanente o modificacidon constante de la posteria.

d) Un cable alimentador sera subterraneo de acuerdo a las siguientes condiciones:

- Cuando el numero de pares del cable excedan los 300 pares (400 y 600 pares en

caso excepcional y previo estudio técnico-econémico).

Dimensionamiento de los Cables
Capacidad
Capacidad de los cables alimentadores:
En red directa, de acuerdo a la demanda a largo plazo: Demanda a 6 anos anteriores
dividido entre 0.8 (D6/0.8)
En red flexible, de acuerdo a la demanda a corto plazo: Demanda a 3 anos anteriores
dividido entre 0.9 (DD3/0.9)
En los extremos de la ruta se podra disefiar a 10 afios, previa evaluacién técnica-
econdmica.

La ocupacién del cable alimentador sera alrededor del 90% de su capacidad.

Longitud maxima
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Para calcular las longitudes de corte de los cables se tendra presente que la traccidn se
calcula para todo el recorrido del tendido del cable, es decir, si el tendido es entre 3
tramos de camaras, la traccion total a que esta sujeta el cable es la sumatoria de la
traccién en cada tramo.

Tension maxima durante la instalacion

Es aquella tension que puede ser aplicada a un cable telefdonico durante su introduccion
en la canalizacién sin que sufra algun dafio fisico o eléctrico. Esta tensién depende del
elemento utilizado en la instalacion, el cual puede ser:

"Malla de traccidon", elemento metalico trenzado que se contrae al aplicarle una tensidn.
"Dispositivo de Traccion Pulling Eye".

La traccion en ductos de PVC, para cables de hasta 2400 pares, se hara con la malla de
traccion. Mientras que para ductos de concreto, se usa el equipo pulling eye. A

continuacion se muestra una TABLA N° 1.5 que detalla estos aspectos entre otros.

TABLA N° 1.5 Tension maxima de jalado (Kg.)

MALLA DE TRACCION PULLING EYE (*)
AWG CAIZ;‘)CID TIPO DE CABLE TIPO DE CABLE
(mm.) PECSAT- | PEAT | PAT | PECSAT-| PEAT | PAT
R R
20 65 61 21 21
50 68 82 53 53
100 89 107 107 107
200 144 169 185 214 214 | 214
300 172 202 192 320 320 | 320
26 (0.4) 400 195 245 234 427 427 | 427
600 251 378 297 641 641 641
900 319 506 389 961 961 961
1200 421 577 447 1282 1282 | 1282
1500 466 641 556 1602 1602 | 1602
1800 554 702 621 1923 1923 | 1923
2400 634 808 766 2564 2564 | 2564
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50 96 94 53 53 53

100 107 124 107 107 107

200 176 188 234 214 214 214

30 218 248 242 320 320 320

24 400 251 333 290 427 427 427

(0.51) 600 333 494 373 641 641 641
900 453 500 961 961 961
1200 560 612 1282 1282 1282

300 299 373 297 320 320 320

22 400 333 473 373 427 427 427
(0.64) 600 469 491 641 641 641
900 621 621 961 961 961

Longitudes de corte

Para determinar las longitudes de corte, se medira entre los 2 puntos de empalme todo
el desarrollo del cable en las camaras, hasta la posicion donde quede fijado en las
camaras extremas, la longitud de canalizacién y se le adicionara un metraje por

desecho durante la instalacion (0.5 m) y otro por empalme

Empalme
Criterios para la determinacién de un Punto de Empalme
En los cables de gran capacidad (2400, 1800, 1500 pares) se justifica un punto de
empalme en los siguientes casos:
Para establecer un punto de control con empalmes de grupos en forma definitiva y
empalmes de grupos en forma provisional que seran modificadas y empalmadas en

forma definitiva en el futuro cuando la demanda lo justifique.

Relevo de cables alimentadores
Generalidades
El factor mas importante para el eficiente uso de la red de cables existentes, es su
maxima utilizacion posible antes de cualquier expansion. El limite practico de uso esta

establecido a partir de dos premisas principales: calidad del servicio y economia.



32

Los cables, generalmente se instalan en anticipacion a la demanda y casi siempre estos
sufriran rearreglos, pequefias remociones y/o adiciones, para poder ajustar las
facilidades existentes a las necesidades de la demanda.
Econdémicamente, la ocupaciéon maxima de una red de cables, a alcanzarse antes de un
relevo por expansion, se determina por la comparacion de los costos de los cambios de
distribucidén, pequeiias adiciones, etc.
El problema de saturaciéon de un cable es siempre una situacion especifica. Cada caso
se estudiara y la decision puede ser afectada por muchos factores, tales como los costos
relativos envueltos.
Otros, menos tangibles, podran ser medidos con un analisis, tal como la complejidad
de red; etc. El proyectista considerard el pro y los contra de los factores menos
tangibles y medira sus importancias relativas.
a) Se buscara siempre lo siguiente:
Realizar el menor movimiento de puentes en el repartidor principal o en el armario,
asi como la renumeracién de cuentas en los cables o terminales y los cambios de
los registros.
Posibilitar futuras ampliaciones sencillas.
Los cables de relevo deberan tener longitudes lo mas cortas posibles.
Lograr relevos con pocos cables y no con muchos pequefios cables, pues son
antieconomicos y ademas congestionan las rutas de canalizacidn.
Realizar configuraciones de gran flexibilidad y areas de servicio independientes.
Evitar relevos posteriores y planificar los futuros trabajos.
Preparar futuras transferencias de areas y limites de centrales. Disminuir el nimero
de empalmes a realizar.
b) Los cables o rutas de cables que estan en condicién de saturacion pueden entrar a
las clasificaciones generales en un relevo:
Medidas para retardar un relevo por expansion: Consiste en usar métodos de bajo
costo para retardar la instalacion de cables de gran extensidon y alta capacidad.
Estas medidas pueden ser; cambios de distribucién, colocacién de armarios de
distribucién e instalacidon de pequefios tramos de cable.
Relevo por expansion: Consiste, normalmente, en colocar un nuevo cable

alimentador, efectuandose el alivio por refuerzo, substitucidén o divisién de los
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cables saturados existentes todo esto dentro de un programa de expansién
ordenado; esto implica un dispendio elevado del capital.

El proyectista se asegurara que la instalaciéon de los nuevos cables, no se hara antes
de examinar toda posibilidad de atender econdmicamente las necesidades con las
facilidades existentes.

Toda ruta de cables que se acerque a la ocupacién maxima de los mismos se

analizara periédicamente, hasta que sea necesario instalar un cable de relevo.

Cable saturado

a)

b)

El proyectista debe estar actualizado respecto a las condiciones de la red,
principalmente en cuanto al crecimiento esperado y a las facilidades existentes.
Ante cualquier duda respecto a la capacidad de atencion de los cables existentes,
solicitara al area de estudio de demanda las previsiones del crecimiento

El estudio de los cables puede indicar que:

Ciertos complementos de un cable estan saturandose, en cuanto que el cable, como
un todo, no necesita un relevo.

Uno o mas cables de una ruta estan proximos a la ocupacién maxima, en cuanto
que la ruta como un todo no esta necesitando de ampliacion.

La ruta como un todo necesita de relevo.

Ocupacién Maxima de una Ruta

a)

b)

La alta ocupacién en un cable, de una ruta, es un factor que indica la necesidad de
un relevo en el cable. La ocupacién éptima y econémica de una ruta depende de
muchos factores, siendo los méas importantes: 1) Costos de los rearreglos de la red
existente para proporcionar facilidades cuando y donde sean necesarias, 2) Costos
de los cables adicionales y 3) Tasa de crecimiento de la demanda, que determina
por cuanto tiempo los rearreglos retardaran la instalacién de nuevos cables.

La ocupacion maxima en un determinado caso es el resultado final del maximo uso
de los expedientes econdmicos pararetardar una ampliacién por expansion, y
varia segun las circunstancias. El relevo por expansion no precisa ser hecho hasta
que la ocupacion de la ruta este cerca al 85%.

Relevo por Refuerzo

El refuerzo de los cables congestionados consiste en mantener el cable existente
en servicio mientras se coloca un cable adicional, ya sea a lo largo de una misma

ruta o de una ruta alternativa.
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Relevo por reemplazo

El relevo por reemplazo del cable existente envuelve el retiro del cable atin en
servicio antes del término de su vida ttil. Esto exige que el cable de relevo sea de
mayor capacidad de lo que seria necesario si se usarda otro método de relevo.
Todos los remales alimentadores, del cable a reemplazar, se transferiran a otros
cables existentes o a un cable nuevo.

El relevo por reemplazo, normalmente, es antiecondmico, comparado con el simple
refuerzo a lo largo de una misma ruta , siempre que sea posible. Otros factores que
pueden influenciar en la decisién son: la antigiiedad e indice de defectos del cable
existente.

El refuerzo a lo largo de una ruta paralela es, frecuentemente, una alternativa
deseable para el relevo que envuelva reemplazo, si no acarrea la construccion de
una nueva ruta de ductos mucho tiempo antes de lo previsto originalmente.

Debe efectuarse el reemplazo también cuando el cable ha cumplido su vida util,
siendo el nimero de fallas muy elevado.

Longitud del Cable de Relevo

El punto hasta el cual se extendera el relevo, depende de varios factores, tales
como: multiplaje, localizacion de demanda, método de relevo usado, localizacidon
de los remales alimentadores de gran capacidad, etc.

La longitud del cable de relevo a instalarse inicialmente debe ser limitado al
minimo, para conciliar el nivel del relevo con la economia a conseguir. Sin
embargo esto varia segin determinadas circunstancias, como por ejemplo el relevo
por transferencia de remales alimentadores de cables existentes a un nuevo cable
permite, por lo menos inicialmente, el uso de cabales de relevo de menor longitud,
pero pudiendo causar altos costos de rearreglo, que no serian necesarios de usar

otro método de relevo.

1.5 Diseiio de Redes de Distribucion
Premisas generales
No se disefiara red multiplada o en red paralela excepto en los siguientes casos:
a) Cuando se trate de proyectos provisionales de atencidn a una zona determinada,
debiendo efectuarse el disefio para que, en el futuro, con trabajos sencillos se

desmultiple la red.
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b) Cuando se reutilice el plantel existente, para evitar demasiados movimientos en
el mismo.

Previo al disefio de la red de distribucidn se realizara y determinara:

a) Verificacidon por muestreo del estudio de la demanda (actualizacion).

b) Las areas y ubicacion de los armarios en la red flexible.

c) Las areas y ubicacion de las Unidades Remotas de Abonado (URA).

d) Los puntos de distribucidn en la red directa.
Se debe tener presente lo indicado en la norma "Disefio de Lineas de Posteria y
Anclaje".
El proyectista debe tener conocimiento de:

a) El plan regulador de la ciudad.

b) Los planes y proyectos de otras empresas de servicios publicos,

c) La ubicacion de otros servicios existentes.
El proyectista solicitara al area correspondiente la informacion estadistica de los
registros de planta de la red de distribuciéon y asimismo los planes a corto y mediano
plazo que se han de ejecutar y tengan incidencia en el disefio.
La red de distribucién se apoyara o alojara en:

a) Lineas de postes (cable aéreo).

b) Fachadas (cable de manzana).

¢) Ductos canalizados (cable subterraneo y de edificios).
De preferencia debe considerarse la atencion via postes (cable aéreo).
Se debe hacer la verificacion de la demanda para determinar la conveniencia de la
atencion a corto, mediano o largo plazo.
Debe tomarse en cuenta el principio de construir lo necesario para la atencién de la
oferta de numeros, maximizando beneficios y minimizando inversiones y costos.
Para el disefio del cable aéreo se haran los calculos necesarios a fin de cumplir con lo
indicado en la norma "Disefio de Lineas de Posteria".
Tener presente que la densidad telefénica definira el numero de terminales y por lo
tanto la cantidad de postes necesarios.
La red de distribucion, se disefiara de tal manera que el conjunto cable de distribucién,
caja terminal, linea de postes y alambre de bajada, sea el mas econémico posible en

cada caso.
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Para la atencidn de un edificio, se debera verificar la existencia de las cajas montantes
principal y secundaria, y que las mismas tengan puntos de conexidon con los ambientes
donde se instalaran los servicios y tengan las medidas necesarias de acuerdo a lo
normado "Disefio de Canalizacién y Camaras" y la "Norma para las Obras de Planta
Externa en Urbanizaciones, Instalaciones Manufactureras y Edificios", Decreto
Supremo N° 039-85TC).

La demanda de los edificios asignados a un armario no debe sobrepasar el 25% de la
capacidad del armario, repartido en la totalidad de los edificios, caso contrario se
atenderan mediante una red directa.

El plantel existente, en buenas condiciones, debera ser reacondicionado a la
distribuciéon del armario o a la red directa para minimizar el costo de la instalaciéon de
la nueva planta.

Los empalmes aéreos tendran como maximo 5 cables, siempre y cuando uno de estos
corresponda la cola de la caja Terminal (en la practica es usual solo dejar como méx. 3
cables multipares).

Cuando se aprovecha un cable existente y se reubican postes, debera preverse que los
empalmes existentes no queden en medio tramo.

Se reutilizaré el plantel existente que presente las condiciones técnico-econémicas del
caso (postes, cables cajas terminales de 10 y 20 pares) considerando las transferencias,
reconcentraciones y cortes. No debiéndose abrir el empalme de dichos terminales sélo
para eliminar el multiplaje, debido a que esta operacién se podra realizar
posteriormente(por ejemplo en la etapa de mantenimiento).

Se debe evitar, o en todo caso reducir al minimo posible los movimientos de planta.

Esto con el fin de hacer més agil y flexible la construccion.

Parametros de disefio
En la red flexible, la relacidn final entre los pares primarios y secundarios sera segun la
formula (1.2):
Pares Primarios = 0.80 1.2)

Pares Secundario
Para el periodo de disefio a largo plazo (ver norma N-101-1001, Planificacién de la

Red de Planta Externa)
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La capacidad de los cables de distribucién, se determinara para un grado de ocupacién
entre el 85% y el 90%, calculado para el periodo de demanda a largo plazo.

La ocupacion final de los cables de distribucidon estara entre el 60 y 70% de su
capacidad maxima, en caso contrario se hara un analisis mas profundo sobre si
conviene o no la atencion a corto plazo, pudiendo posponerse la atencién, dejando una
reserva en un punto conveniente.

Es recomendable una carga de:

a) 80% en los terminales de 10 pares, para la demanda a largo plazo.

b) 90% en los terminales de 20 pares, para la demanda a largo plazo.

La ocupacién inicial de las cajas terminales estara entre el 40 y 50% de su capacidad,
en caso contrario se dejara en el cable de la reserva necesaria.
Se debe tener presente que la linea de bajada no excedera los 50m, solo podra
excederse esta longitud cuando se atienda zonas con una densidad de demanda
telefénica muy baja, tal que no se justifique la instalacién de un cable telefénico, con
todo los medios de soporte que conlleva, para atender a unos pocos usuarios.

Ejecucidn del disefio
Evaluacion y Diagnéstico del Plantel Existente

Se debe tener conocimiento de las instalaciones que se dispone antes de iniciar el

analisis y elaborar el disefio, ya que el aprovechamiento al maximo de las

instalaciones existentes, previo estudio técnico, determinara la instalacion de los
cables nuevos en cantidad necesaria, haciendo un proyecto econémico. En esta
etapa del proyecto se verificara:

e El plantel existente disponible, ubicacidn, estado de conservacion. Este analisis
se hara en base a los registros de planta entregados por el area de
mantenimiento, de la cual se obtendran los siguientes datos:

Medida de los cables instalados en los postes, canalizaciones, fachada,
acometida a edificios y laterales.

Estado de conservacion e identificacion de los cables.

Tipo, estado de conservacion, grado de ocupacidon e identificacion de las
cuentas de los terminales en poste, fachada y edificio.

Tipo y estado de conservacién de los empalmes.

Tipo y estado de conservacion de la ferreteria de soporte de los cables.

Tipo y estado de conservacion de los postes.
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Tipo y estado de conservacion de las anclas.

e El estado funcional de la red a través de los valores de transmision
(principalmente la resistencia de aislamiento), estadistica del grado de servicio
prestado, cantidad de averias, fechas de instalacién del plantel.

e Con estos datos se determinara la reutilizacién o no del plantel existente en el
disefio de las nuevas redes.

e Con estos datos también se actualizara los planos de la red existente, ubicacién

del plantel y datos urbanisticos (modificaciones en el catastro).

Determinacion de las Rutas de Distribucién
Criterios Generales
De acuerdo a la densidad de la demanda en la zona de disefio se determinara el
tipo de red con la cual se atendera. Los tipos de red pueden ser: subterranea,
aérea, de fachada, de manzana o de edificio.
Establecer areas elementales de distribucion, unificadas e independientes, a servir
con cables de 300, 200, 100, 50 6 20 pares.
De ser rutas nuevas:
Estas seran lo mas rectas y cortas posibles. El sentido de orientacion de los cables
propuestas nunca debe efectuar retornos en direccién a la Oficina Central,
armario Unidad Remota.
Se elegiran calles de transito vehicular restringido, veredas anchas, minimas
variaciones topograficas y que no sean susceptibles a modificaciones futuras.
-Evitar o minimizar los obstaculos naturales (contacto con arboles) y artificiales
(vias férreas, canales, cruces con avenidas principales).
-Evitar paralelismos o cruces con lineas de alta tensidn, de ser inevitables los
paralelismos se elegira la cerca opuesta y los cruces se haran canalizados.
-Evitar el acercamiento a lineas de baja tensidén, balcones, ventanas, azoteas,
avisos luminosos, etc. En todo caso se respectaran las separaciones indicadas en

la siguiente TABLA N° 1.6



TABLA N° 1.6 Distancias segin tipos de Obstéaculos

TIPO DE OBSTACULO D
DISTANCIA (m)
- Lineas de baja tension y avisos 0,60
luminosos.
- Balcones, ventanas y azoteas 1,50

-Se evitara proyectar rutas de cable que crucen pistas en tramo flojo
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-Evitar, en lo posible rutas en los limites del area de disefio, pues reducen 1

rendimiento de las instalaciones.

-De proyectarse una ruta sobre una manzana, ésta no debe causar molestia a los

propietarios ni malograr la estética de la edificacion. Se elegiran fachadas

macizas y estables (que no vayan a ser demolidas en un futuro inmediato).

-Al estudiarse o atender una determinada &area, ésta puede hacerse de varas

formas.

Evitar en lo posible mas de un cable telefonico en una linea de posteria. Tener en

cuenta los cables para CATV (Television por cable).

En Red Flexible (Armario)

a) Definida la ubicacién del armario de distribucién, se procede a determinar

las rutas de distribucién del cable secundario, para lo cual dependiendo de:

La ubicacidn del armario.

La demanda del entomo.

El tipo de armario (en pedestal o en poste).

Se podra tener 2 o mas rutas, que podran ser via posteria o canalizada hacia

un punto cercano de la demanda concentrada.

b) En la salida del armario se debe agrupar los cables secundarios a fin de salir

del armario con capacidades altas (300, 200 6 100 pares). Asi se evita que las

camaras se congestionen con muchos cables.

c) Todos los cables que salgan del armario deben ser multiplos de 100 pares.

d) El cable secundario de mayor capacidad que podra salir de un armario sera

de 300 pares.
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e) Los cables secundarios podran salir por la parte superior (hacia otro poste)
o por la parte inferior (hacia una canalizacidon o doblar hacia la parte superior
del poste para seguir una ruta aérea), esto queda a criterio del disefiador.

Tener en cuenta la posicion de las regletas, para decidir las salidas de los
cables. Evitar los cruces inadecuados.

En Red Directa

En red directa presentan normalmente salidas laterales del cable alimentador
para la atencién puntual de un edificio, comercio o industria.

Para determinar la ruta debe buscarse un punto de salida del cable alimentador,
que pueda bifurcarse rapidamente en cables de menor capacidad para llegar al

usuario. Esto a fin de evitar rutas largas antiecondémicas.

Seleccion y Dimensionamiento de los Cables

Cable a usar

a) Todo cable de la red secundaria y de la red directa, seran de aislamiento de
polietileno, nucleo de aire.

b) En la Unidad Remota de Abonado (URA), los cables distribuidores que
salen de su MDF, seran de plastico nucleo relleno, por su capacidad y por
ser canalizados hasta un punto donde se distribuiran en forma aérea.

Dimensionamiento de los Cables de Distribucion

a) El dimensionamiento de los cables de distribucidn se hara para satisfacer la
demanda actual (atendida, pendiente y potencial) y el crecimiento de la
demanda a largo lazo (demanda a 6 anos usualmente-D6). Por ejemplo para
un terreno sin construir, en una zona comercial de buena demanda, debera
dejarse la reserva necesaria en el cable distribuidor para su posterior
instalaciéon cuando la demanda aparezca.

b) Los cables para uso aéreo seran de 20, 50, 100, 200, 300, 400 y 600 pares,
estos 2 ultimos por excepcidn, no se debe generalizar su uso.

c) Siempre se tratard de dimensionar los cables por exceso y no por defecto,
forzando ajustes, esto porque la demanda es variable y los valores dados son
estimados con cierto margen de error.

d) Los empalmes no tendran mas de 4 cables de salida por un lado. Tener

presente el siguiente cuadro de contraccidon de mangas termocontraibles que
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se usan en la red aérea, para determinar si es posible cerrar el empalme
resultante de la conjuncién de varios cables. La TABLA N° 1.7 siguiente

muestra diametro de loas mangas estandares existentes.

TABLA N° 1.7 Didmetro segiin mangas para Empalmes

MANGA RANGO DE APLICACION
(Diametro)
34/10 10 a 34 mm
37/12 12 a 37 mm.
50/15 15 a 50 mm.
50/16 16 a 50 mm.
76/22 22 a 76 mm.
101/30 30 a101 mm.

Ejemplo: para la configuracion en un empalme, se tiene en un lado un cable
de 200 pares y al otro lado un cable de 100 pares, dos cables de 50 pares y
un cable de 20 pares.

La TABLA N° 1.8 siguiente es la solucidn al ejemplo.

TABLA N° 1.8 Solucién al Problema
LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
Cable 200 = 26,9 mm Cable 100= 20,6 mm
Cable 50 =16,3 mm
Cable 50 =16,3 mm
Cable 20 =12.0 mm
Total : 26,9 mm Total: 65,2 mm

De la TABLA N° 1.7, se aprecia que la manga 76/22 admite los rangos de
contraccién del ejemplo (65,2/26,9), por lo cual es factible el empalme.
e Distribucidon- Numeracion de los pares
a) Los primeros pares estaran en los extremos mas alejados de la ruta. De tal

manera que los pares con numeracién menor se asignen a la ultima parte del
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cable, y la numeracién de los pares vaya creciendo hacia el armario (red
flexible) o hacia la oficina central (red directa).

b) En las ramificaciones de una ruta se asignan los primeros pares al cable de
mayor capacidad, en caso de igualdad de capacidad se asigna a la
ramificacién de mayor longitud.

¢) En la distribucién se incluiran los pares de reserva en puntos estratégicos
(empalmes), para ser usados en futuras etapas de construccidn, también se
reservara la cuenta de los terminales proyectados para el futuro.

d) Las reservas se proyectan por los siguientes casos:

Para terminales a ser instalados en el futuro, cuando la demanda se

presente.
Por estandarizacién del cable.
Seleccidn del lugar de instalacién de los cables
En el disefio de la red de distribucidn, los cables podrén ser instalados apoyados en
postes (cable aéreo), en fachadas sobre comisas (cable de fachada o manzana), en
canalizaciones auxiliares y en edificios a través de los montanes.
Se tendra en consideracion los aspectos de topografia, edificios, casas, pistas, lineas
ferroviarias, arboles, lineas de alta tensidén, planta telefénica existente, trafico
vehicular; etc.).
Cable Aéreo.- Este tipo de instalacion es la mas econdmica
Cable de Fachada o Manzana.- El costo de instalacién es mas elevado pero
resulta una buena alternativa en zonas donde la densidad de la demanda es alta
(centros comerciales, conjuntos habitacionales; etc.).
Cable subterraneo en canalizacidon.- Esta forma de instalacidon se realizara en los
siguientes casos:
a) En la salida de los armarios o unidades remotas, cuando no se pueda efectuar la
distribucién en forma directa a postes, fachadas o edificios.
b) En las salidas laterales a edificios, llegando el cable canalizado hasta la caja de
montante.

c) En las salidas laterales a fachadas, sifones de poste a poste.
d) Cuando haya obstaculos de lineas de energia u otros.
e) Cuando haya leyes municipales que impidan la instalacién de cables en poste

y/o fachada debido al ambiente urbanistico.
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f) En todos los casos que exista la infraestructura (canalizaciones, camaras) para
instalar cable subterraneo.
g) No es posible la atencidn pos posteria, debido a la configuracién de la zona.

h) Cuando la demanda es alta en la zona de disefio.

Reutilizacion del Plantel
e De reutilizarse la red existente, tratar de evitar entrar a los empalmes para
efectuar trabajos que podrian ser ejecutados en la etapa de servicio
(mantenimiento).
e Para reutilizar el plantel existente se tendra en cuenta su estado, el tiempo de
vida restante de éste y el costo de ingresar en esta red para efectuar los cambios
necesarios (transferencias, reconcentraciones y cortes)
e En red aérea sélo se reutilizara el plantel cuando se trate de mas de 3 vanos y
cuando a este plantel no se hagan otras modificaciones (por ejemplo modificar
empalmes para cambiar un terminal). Es preferible que se reutilice toda una ruta
con todos sus terminales.
Ningun terminal se reutilizara modificando el empalme.
En red subterranea se podra reutilizar el plantel a fin de poder reutilizar terminales
instalados en edificios o la totalidad de un cable de manzana o fachada.
e En general sélo se justifica reutilizar el plantel cuando con una transferencia

pueda aprovecharse el maximo de longitud y terminales instalados.

Ubicacioén de los Terminales

a) La ubicacidén del terminal debe estar en funcion de los abonados a servir.

b) En aquel poste donde se proyecte instalar un armario, no se proyectara la
instalacion de una caja terminal.

c¢) El terminal de fachada se ubicara en paredes consistentes, donde no cause
molestias al propietario y brinde facilidad de trabajo y acceso al operario, pero
que a la vez no sea de facil acceso a terceros.

d) Se proyectara, en lo posible, la llegada del cable distribuidor al terminal en el
limite de propiedad.

e) Tener presente que el terminal de fachada se instale como minimo a 3 m. del

piso.
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f) Los terminales instalados en alguna azotea deberan cumplir lo siguiente:
La azotea debe ser de libre o facil acceso, para el operario.
El terminal se situard en un muro préximo a algun tragaluz, por el cual bajaran
las lineas de acometida a los usuarios, esto con a fin de evitar al maximo que las
lineas de acometida recorran la azotea, causando molestias.
Se buscara un recorrido del cable en la azotea, tal que quede lo mejor protegido
y oculto posible.

g) Cuando se proyecte ubicar un terminal en edificio (caAmara de bornes), se tendra
presente el estado, tamafio y accesibilidad de la caja de montante principal y
secundaria existente.

Numeracion de los terminales
En la red directa y red flexible (armarios), los terminales se numeraran por
cable, y en orden ascendente segun las cuentas del cable, es decir que los
terminales de numeracidn baja, contienen las cuentas bajas del cable.
En toda reserva, por cada 10 pares se dejar& un nimero para un posible
terminal.
Las tablas siguientes (TABLA N° 1.9, TABLA N° 1.10, TABLA N° 1.11 y
TABLA N° 1.12) muestran dimensiones de cables, Armarios terminales y
camaras de bornes respectivamente, utiles para el disefio.
TABLA N° 1.9 Dimensiones y Pesos Nominales
DIAMETRO PESO (kg/m) ESPESOR CUBIERTA
EXTERIOR (mm) (mm)
AWG( N° PECSA | PEAT | PAT | PECSAT- | PEAT PAT PECSA | PEAT PAT
mm) | PARE T-R R T-R
S
20 14.00 11.50 0.19 0.14 1.50 1.80
50 14.50 14.9 0.29 0.26 1.50 1.80
100 18.50 19.00 0.50 0.44 1.50 1.80
200 24.80 25.30 | 30.00 0.91 0.80 0.75 1.80 2.10 1.90
300 29.30 29.80 | 31.00 1.28 1.13 1.07 1.80 2.10 1.90
26 400 33.00 33.00 | 35.00 1.65 1.49 1.40 1.80 2.30 2.05
(0.4) 600 39.90 41.70 | 42.00 243 2.19 2.04 1.90 2.80 2.15
900 47.90 50.10 | 51.00 3.55 3.20 3.00 2.00 3.10 2.30
1200 55.00 56.70 | 56.00 4.70 4.16 3.84 2.30 3.10 2.40
1500 60.70 62.70 | 62.00 5.79 5.10 5.00 2.30 3.10 2.70
1800 66.30 68.30 | 69.00 6.92 6.02 5.74 2.50 3.10 2.70
2400 75.60 78.20 | 79.00 9.08 7.93 7.61 2.50 3.10 2.90
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50 20.00 16.80 0.43 0.35 1.50 1.80
100 22.00 21.70 0.70 0.62 1.50 1.80
200 30.00 27.90 | 35.00 1.30 1.15 1.13 1.80 2.10 2.05
24 300 35.00 33.40 | 36.00 1.96 1.67 1.62 1.90 2.30 2.05
0.51) 400 40.00 39.50 | 41.00 2.44 2.17 2.13 1.90 2.60 2.15
600 50.00 49.00 | 49.00 3.61 3.26 3.09 2.00 3.10 2.30
900 59.00 59.00 5.25 4.54 2.30 2.55
1200 67.00 68.00 7.02 597 2.50 2.70
300 45.00 45.50 | 42.00 3.00 2.68 2.47 2.00 2.50 2.15
400 50.00 51.50 | 49.00 3.81 3.48 3.24 2.00 2.80 2.30
600 61.00 58.00 5.71 4.76 2.30 2.55
900 74.00 69.00 8.43 6.99 2.50 2.70
° TABLA N° 1.10 Armarios de Distribucion
UBI'CACI CAPACID PARES PARES
ON AD PRIMARIO | SECUNDARIOS
MAXIMA S
Pedestal 1200 500 700
Aéreo 900 400 500
Aéreo 1200 500 700
e TABLA N°1.11 Cajas Terminales.
CAPACIDAD 10 PARES 20 PARES LONG. DE
COLA (m)
Cola hacia arriba | Cola hacia arriba 1,80
Cola hacia abajo | Cola hacia abajo 2,10
Tipo
Sin cola salida Sin cola salida
Hacia arriba Hacia arriba
Sin cola salida Sin cola salida
hacia abajo hacia abajo
e TABLA N°1.12 Camaras de bornes
. CAPACIDAD CAMARA DE BORNES
CARACTE
CTERISTICAS 10 20 50 100
Longitud de cola (m) 2 2 2.5 3
Largo (cm) 25,1 25,1 50,7 93,6
Ancho (cm) 6,2 9,4 9,4 10,8
Espesor (cm) 3,0 3,6 3,6 5,1
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1.6 Diseiio de Canalizacion-Camaras
Aspectos Generales
Los sistemas de canalizacion aseguran la flexibilidad de la red de telecomunicaciones,
pues permiten instalar nuevos cables o recuperar cables existentes, sin incurrir cada vez
en gastos de excavacion o reposicion de pavimentos y ademas proporcionan proteccion

mecanica y eléctrica a los mismos.

El disefiador debe considerar los siguientes aspectos:
Coordinacion dentro de la empresa:
Coordinacién fuera de la empresa: Con las entidades de otros servicios (Agua y
Desagiie, Electricidad, Tren Eléctrico, Obras publicas municipales o estatales).
Recopilaciéon de datos: Sobre disefios, construcciones anteriores y mantenimiento del

plantel.

La normalizacion en camaras se establece con dimensiones concordantes a la cantidad
de ductos, nimeros de cables y empalmes méximos a alojar, en cada caso.

En areas donde existan instalaciones subterraneas de terceros que puedan dificultar o
retrazar las obras, se efectuaran sondeos que permitan adoptar lineamientos y
profundidades convenientes para los ductos y cAmaras a proyectar.

Es econdémico instalar la red de canalizacion en periodos acordes a los requerimientos de
cables alimentadores primarios o directos, distribuidores secundarios o directos y de
enlace, contemplando la totalidad de los servicios de telecomunicaciones (Telefonia,
TV, datos, facsimil, etc.) y tomando en cuenta la introduccién de la digitalizacion de la
red.

A fin de disponer de un registro completo de obstaculos en el subsuelo se debera indicar
toda la informacidn anterior o de la misma obra en los planos.

En el disefio se debe mantener las separaciones minimas recomendables a otros servicios.
En la evaluacién de la red de canalizacidn, se tendra en cuenta lo siguiente:

Informacion estadistica del estado de las canalizaciones y camaras, suministrada por el
area de mantenimiento.

La informacidn indicada en el punto anterior, respecto a la canalizacién, contendra lo
siguiente:

Longitud de canalizacion.
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Disposicion de los ductos.

Ocupacién de ductos y estado en que se encuentran.

Ubicaciones de rutas de canalizacién, cdmaras y base de armario.

Ubicacién de camaras que contiene equipos especiales.

Con esta informacidn se evaluara la canalizacién existente correspondiente al area de

servicio de la oficina central.
Asimismo la informacién, respecto a las camaras, contendra los siguiente datos:

a) Estado fisico de las camaras.

b) Ubicacién de las camaras.

¢) Dimensiones de las camaras.

d) Disposicion de los cables en las salidas de los ductos, su cuenta y ubicacién

dentro de la camara.

e) Cantidad de empalmes existentes y su ubicacion.

Con esta informacidn se evaluaran las camaras existentes.
Ubicacién de las rutas subterraneas existentes de otros servicios (cables de alta y baja
tensidn, red de agua, desagiie y canales de regadio). Se obtendra la ubicacidon y rutas de
estos servicios en el terreno.
Informacién sobre proyectos de nuevas urbanizaciones, arreglo de las vias de
circulacidn, redes subterraneas de otros servicios y las fechas en que se ejecutaran estas
obras.
Es antieconémico proveer camaras distintas para cada requerimiento, por ello se dispone
de diversos tipos con dimensiones acordes a las necesidades articulares y que contemple
toda posible variacién de enrutamiento de los cables subterraneos.
En casos especiales, en las que no se puedan utilizar las cdmaras normalizadas, se

disefia una especial considerando la ubicacién y distribucién de la ducteria.

Disefio de la Canalizacion
Periodo de Disefio
Las previsiones del disefio con consideraciones a largo plazo, se haran tomando la

cifra de demanda al periodo de disefio (demanda a 3 anos).

Consideraciones para el Disefio
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¢ En calles donde haya curvas muy pronunciadas se recomienda usar canalizacién en
vez de posteria.

e En cruces con vias férreas u otras instalaciones similares que causen roturas
costosas de pavimentos, se estudiara la posibilidad de efectuar un cruce por tunel.

e Una vez definida la ruta a seguir y la cantidad de ductos necesarios a cubrir en el
periodo de disefio, se debera efectuar la comparacién con la cantidad de los ductos
disponibles en las canalizaciones existentes por esa ruta, si hubiera. Si lo calculado
es mayor a lo existente se debera ampliar esta ruta al valor hallado por el periodo
de disefio.

e En caso de no disponerse de canalizacién existente, se adoptara una solucién
considerando la zona con menores obstaculos, de tal manera que permita el trazo
mas recto.

e Se comprobara que los ductos vacantes estén en condiciones de operatividad, no
prestando obstruccién o desplazamiento entre si. Lo mismo se hara con las camaras

(dimensiones, estado de mantenimiento y forma apropiada para la nueva red).

Determinacién de la Ruta de Canalizacién
Elegida las rutas fundamentales dentro del area de influencia de la Oficina Central,
se decidira en cada ruta cual sera el lado de la calle por la cual se trazara la
canalizacidn. Para lo cual se tomara en cuenta lo siguiente:

e Se harda un reconocimiento previo del area , donde se observara la calle,
configuracion geografica del terreno, densidad del trafico vehicular y toda clase de
obstaculos.

e Se elige el lado de la calle donde se ubica la mayor demanda o donde esta el mayor
numero de edificaciones, a fin de minimizar el nimero de cruces.

e Se ubicara al lado donde la distancia con otras instalaciones seran las apropiadas y
donde las curvas sean lo mas amplias y leves posibles.

e De poder efectuarse la canalizacion por cualquiera de los dos frentes de la calle, se
escogera aquel donde la construccidon de la canalizacién y del cable sea la mas
econdmica.

Determinacion de la Cantidad de Vias
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e El resultado del nimero de ductos a implementar es funcién de la cantidad de
pares (en cable de cobre) o de fibras (en cables de fibra éptica) a proveer por una
ruta al periodo de disefio.

e Se determina evitando que surjan problemas en ampliaciones futuras.

e En una ruta se debera atender con una sola instalacién de canalizacién, todas las
necesidades de ducteria para telecomunicaciones, donde se considerara:

a) Lasredes primarias y secundarias

b) Lasredes troncales (enlaces)

c) Necesidades varias: Redes privadas, transmisiones de video, transmisién de
datos, facsimil, etc.

d) La tendencia del desarrollo ulterior de otros servicios.

e) Ductos de reserva necesarios para la operaciones y mantenimiento de la
planta.

e Para la determinacién de la cantidad de vias necesarias en una ruta establecida se
tomara en cuenta lo siguiente:

a) La cantidad de cables primarios que se instalen para la demanda de 5 afios,
hasta alcanzar la demanda final a largo plazo del periodo de disefio de la red
de abonados.

b) La cantidad de cables secundarios considerados para la demanda al periodo
de disefio.

c) El numero de ductos del tunel de cables a la camara principal y de la cdmara
principal a las céamaras adyacentes, serd dimensionado y construido de
acuerdo a la capacidad final de la central.

e En una ruta primaria, se puede dimensionar la canalizacién por el método del cable
promedio.

e Las ampliaciones estaran en funcidn de la canalizacién existente:

a) si la canalizacién existente esta en buenas condiciones y puede usarse por largo
tiempo conjuntamente con la nueva canalizacién, la cantidad de vias sera la
diferencia entre el valor obtenido de acuerdo a los parrafos anteriores y el nimero
de vias existente.

e Considerar en toda ruta de canalizacion principal, el dejar 4 vias para uso de
instalacion de fibra 6ptica o cable coaxial.

¢ En canalizacion principal para la atencidén de un armario considerar lo siguiente:
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a) Delacamara a la base de armario se dejaran 3 ductos.
b) De la camara a un poste (armario aéreo) se dejardn como maximo 3 ductos.
Distancia de Canalizacién

e La distancia entre camaras se halla considerando la bifurcacién y subidas de los
cables y las condiciones topograficas y de otras redes subterraneas.

e En ductos de PVC la distancia de un tramo se determinara por el nimero de curvas
de dicho tramo.

e La longitud maxima para un tramo recto sin curvas sera de: 260 m. Este valor esta
dado por longitud maxima para un cable de 2400 pares.

Determinacion de la Profundidad

e La profundidad es la altura desde la cara superior del ducto mas alto hasta la
superficie del terreno, ésta se determina considerando lo siguiente: caracteristicas
del terreno, estructura de las pistas, veredas y/o vias férreas, resistencia del ducto,
presencia de otras redes subterraneas y economia de la construccion.

e La profundidad debera ser lo suficiente para proteger los ductos contra esfuerzos
mecanicos.

e Segun el tipo de terreno, la profundidad minima de la cara superior del ducto mas
alto a la superficie del terreno sera:

- 60 cm. en tierra, jardin o vereda.

- 80 cm. en pista.

- 1.0 m en carretera principal y/o cruces de via férrea.
Seleccidn del Diametro del Ducto

e La seleccién del didmetro interior del ducto depende del didmetro del cable a
instalar, de la cantidad de cables y de la forma de la ruta de la canalizacién.

e El diametro interior del ducto debe permitir siempre el pasar cables de mayor
didmetro posible. La seccion del cable tendido no debera ser superior al 80% de la
seccién del ducto (Cuadro de abajo)

¢ El didmetro interior del ducto de concreto es 90 mm y el diametro exterior maximo
del cable que puede acoger es de 78 mm.

La siguiente TABLA N° 1.13 muestra los diAmetros maximos a instalar dentro de

una tuberia o ducto.



TABLA N° 1.13 Valores de Ductos

Diametro del Area de la Area de la Seccion | Diametro
Ducto Seccion util Maximo a
instalar
(pulg.) (mm?2) (mm2) (mm.)
4 8107 6486 90
3 4560 3684 68
2 507 406 23

¢ Los ductos curvos a usarse seran de 90 grados.

e Los diametros y usos para cada dimensién se muestran en la TABLA N° 1.14

siguiente:
TABLA N° 1.14 Uso de Cables segiin diametro
DIAMETRO Uso

2" |50 mm Fibra optica, cable coaxial y cables secundarios
menores de 35 mm. de didametro exterior.

3" |80 mm Para cable secundario y/o primario con didmetro
exterior menor de 60 mm.

4" | 100 mm Para cables primarios y/o cables con diametro
exterior mayor o igual a 60 mm. y menores 80 mm.

e En lared primaria se usara lo siguiente:

- 4" : Ductos entre camaras para cable alimentador principal de: 2400,

1800, 1500 pares (Calibre 26 AWG) y en otros tipos con didmetro exterior

del cable equivalente a los antes mencionados.

-3": Ductos entre camaras para cables de 1200, 900, 600, 300, 200, 100 (Calibre

26 AWGQG) u otros tipos con diametro exterior del cable equivalente a los

antes mencionados.

e Para la Red Secundaria se usara lo siguiente:

-3": Sifones de Poste a Poste.

Salidas de Camara a Poste.

De Camara a base de Armario.

-2": Sifones de Poste a fachada.

Salidas de Camaras a fachada.

Sifones de Fachada a Fachada.

Separacion con otras Redes Subterraneas de Servicio Publico
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La distancia entre los sistemas de ductos y otras estructuras paralelas y en cruce a
ellas sera la mayor posible. Las distancias minimas se muestran en la TABLA N°
1.15 (ver grafico)

TABLA N° 1.15 Distancias con otros servicios para instalar Cables

DISTANCIA DE INSTALACION (m)
) ENERGIA ELECTRICA AGUA VIA
POSICION  -7rNSION MENOR | ALTA TENSION | Y DESAGUE | FERREA
DE 8700 V MAS DE 8700 V
CRUCE 0.3 0.6 0.15 1
PARALELO 0.3 0.6 0.3 1

Parametros para la ubicacion de la Canalizacion

e La ubicacidn, por lo general se determina segin el ancho de las calles, avenidas y
las condiciones de otras redes subterraneas.

e La ubicacion influye en el aspecto econémico de la obra.

¢ En las pistas se ubicara a los costados de la misma, considerando la seguridad de la
obra, influencia en el transito; etc.

¢ En el caso de veredas se ubicara al lado adyacente de la pista.

¢ La canalizacion se ubicara en lugares donde los trabajos de excavacion y reposicion
de pistas y veredas sean minimos y no incida en edificaciones vecinas.

e Se tratara en lo posible de usar rutas de canalizacién existente y considerar
modificaciones en las camaras, si resultase mas econdomico que ejecutar una nueva
canalizacion.

¢ Las condiciones necesarias para el trazado se determinan con el estudio del terreno
de la ruta propuesta, teniendo los siguientes objetivos:

La ruta debe ser lo mas recta posible ( a fin de reducir al minimo el nimero
de camaras), evitar las curvas pronunciadas y la presencia de obstéculos.

Las rutas se trazaran de preferencia alejandose de la oficina central.

Se debe evitar el tendido debajo de pavimentos costosos.

La ruta no debe estar expuesta a riesgos de inundacion, ni de socavones o
desplazamientos del suelo, sin embargo, en presencia de tales condiciones, se
tomaran las medidas preventivas necesarias.

Conviene en lo posible, no proyectar canalizaciones a lo largo de carreteras

o vias de gran circulacion vehicular, pues las camaras soportarian cargas
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considerables de trafico vehicular y no se ofreceria seguridad al personal de

operacion, instalacion y mantenimiento.

¢ Ubicacidn de Salidas laterales (sifones)
Se considera como salida de laterales a lo siguiente:
De Camara a: armario, poste, fachada y edificio.
De poste a : poste, fachada y edificio.
e Se considerara lo siguiente para la ubicaciéon de las salidas laterales a poste y
fachada:
e Salida lateral a poste:
En el caso que el poste soporte a un armario de distribucidn, los ductos de
llegada al poste se ubicaran en el lado donde se ubica
el gabinete del armario
Canalizacién en Puentes
En caso de ser imposible la instalacién de cable aéreo por la capacidad del cable, en
la ruta que atraviesa un rio o acequia, se continuara la ducteria atravesando el puente
existente. Este tipo de canalizacidén podra hacerse de dos formas:
e Primera Prioridad : Se instalara los ductos en la parte inferior del puente mediante

soportes adecuados considerando lo siguiente:

a) En general, la distancia entre los soportes sera de 2.5 m.
b) Facilidades para el mantenimiento.

c) Evitar los efectos directos de la luz del sol.

d) Tener en cuenta la distancia de los ductos.

e Segunda Prioridad : Se instalara los ductos debajo de la vereda destinada al transito
peatonal, tomando las precauciones del caso en cuanto a la profundidad ala cual
deberan quedar los ductos.

Evaluacion Econdmica de las Rutas de Canalizacion

e Para cada ruta posible de canalizacion se determinard su costo total, teniendo en
consideracion los costos parciales de los siguientes rubros:

Longitud, tipos y nimeros de ductos de canalizacién a construir.
Tipo de terreno.
Céamaras a construir.

Camaras a modificar.



Las curvas normadas a usar se muestran en la siguiente TABLA N° 1.16:

TABLA N° 1.16 Tipos de curvas segun didmetro

DIAMETRO | ANGULO RADIO

(Pulg.) (m)
2 90 0.5

3 90 1.0

45 2.0

45 4.0

45 5.0

4 90 1.0
45 2.0

45 4.0

45 5.0
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Cable multipar. Cilindrico, nucleo de aire, aislamiento y cubierta de polietileno,

calibre 0.4 mm, ver tablas siguientes (TABLA N° 1.17, TABLA N° 1.18 y

TABLA N° 1.19);

TABLA N° 1.17 Cable Foam-Skin, relleno, calibre 0,4, ver Cuadro

TIPO DE PLANTA SUBTERRANEO-FACHADA

Capacidad (pares) 400 300 200 100 50 20
Diametro Ext. (mm) 36 31 26,9 20,6 16,3 12
Peso (Kg/m) 2,38 | 1,62 1,26 0,89 0,49 0,31

TABLA N° 1.18 Cable autosoportado, nicleo de aire (figura 8) , calibre 0,4 mm.

TIPO DE PLANTA SUBTERRANEO
Capacidad (pares) 600 400 300 200 | 100 50
Diam. Mensajero (mm) 40 33 30 25 19 17
Peso (Kg/m) 2,38 1,62 1,26 | 0,89 | 0,49 | 0,31
TABLA N°1.19 Cable Aéreo
TIPO DE PLANTA AEREO
Capacidad (pares) 300 200 100 50 20




Diam. Mensajero (mm) 6,35 4,76 4,76 | 4,76 | 4,76
Diametro Ext. (mm) 31 26,9 20,6 16,3 12
Peso (Kg/m) 1,36 0,96 0,60 | 0,41 | 0,28

Disefio de camaras

Consideraciones para el disefio

¢ Solo se justifica el uso de camaras en caso de:

a) Empalmes

b) Derivacién de cables.

c¢) Longitud méxima de canalizacién

d) Permitir la traccion de los cables, donde sea necesario,

e) Alojar equipos de linea (bobina de carga; etc.)
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e Se tratara de implementar la menor cantidad de camaras por tramo recto, teniendo

en cuenta la longitud maxima de canalizacidn.

e Las camaras tipo L 6 T con dos tapas, se usaran cuando la configuracién del terreno

lo permita y se quiera eliminar curvas de 5 m. de radio, en una canalizacién

principal con mas de 4 ductos.

Dimensionamiento de las Camaras

e Las camaras se dimensionan en funcién a los siguientes factores:

a) Numero y disposicidn de los ductos que llegan a la camara.

b) Numero y posicién de los empalmes previstos.

c) Buen acomodo y orden de los cables.

d) Accesorios y equipamientos a ser instalados

e) Curvaturas admisibles para los cables.

f) Espacio necesario para el trabajo de los operarios.

g) Tendido, acomodo y retiro de los cables.

h) Cantidad y tipo de cables a usar.

i) Adoptar la salida de la canalizacién principal por las paredes transversales a la

ruta, para el maximo aprovechamiento de las paredes laterales.

e Altura de las Camaras
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Para determinar la altura de una camara principal, deben considerarse, siempre,
espacios minimos de 40 cm. entre el techo de la camara y el cable principal
superior y de 50 cm. entre el piso y el cable inferior

La altura minima de las camaras principales, no debe ser inferior a 1.70 m ni
superior a 3 m. . para permitir el perfecto desempefio del operario.

Ancho

Se debe tener en consideracion la distancia entre estructuras donde se apoyen los
empalmes y/o cables y el espacio necesario para que el operario pueda desempefiar
su trabajo, espacio éste fijado en 90 cm.

Largo

La longitud de las camaras esta en funcién de:

- La distancia entre las regletas para soportar el empalme.

- El ancho de la camara.

- La profundidad de la ventana.

- Ladireccion de los cables.

- Elradio de curvatura de los cables.

- Cualquier equipo adicional que deba contener la camara.

- El largo de las camaras destinadas a recibir empalmes, debe permitir, la

curvatura de los cables y el espacio para fijar una linea de empalmes.

Consideraciones generales en canalizacidon y camaras

- Normalmente el punto de empalme se coloca en la pared mas cercana y paralela
a la canalizacion de mayor cantidad de vias.

- El radio minimo de curvatura del cable es igual a 7.5 veces el didmetro exterior
del cable (acomodo en la camara).

- El radio de curvatura del cable para introducirlo al ducto sera de 1 m.
(instalacion).

- latapa, en general, se ubica al centro del techo de la cdmara o en la interseccién
de sus ejes, de tal modo que se pueda asegurar el radio de curvatura del cable para
el trabajo de introduccidn.

- Los subductos, para el uso de fibra Optica y cable coaxial, solo se instalaran
cuando deba hacerse ampliaciones sin rotura de pavimentos y se disponga de

ductos libres de 4 pulgadas en la ruta. Por ello en la presente norma en el
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dimensionamiento de nuevas rutas consideramos el uso de ductos de 2 pulgadas
para hacer la misma funcién que el subducto, dado el menor costo de estos
respecto al subducto

- Se obtendra importante economia, si las canalizaciones pueden construirse
antes de que se implementen los pavimentos de veredas y/o pistas, pues los gastos
de rotura y reposicion seran menores, por ello en estos casos es deseable adelantar
su construccion. Conviene, en todos los casos disponer de las alineaciones y niveles
definitivos de veredas y pistas, teniéndoles en cuenta para los proyectos.

- La construccién de ampliaciones en canalizacién existente se hara manteniendo
el recubrimiento minimo (distancia entre la parte superior de los ductos enterrados
y el nivel del suelo).

- Para terrenos arenosos, anegadizos o de suelos con caracteristicas especiales se
debe proyectar camaras de concreto armado y en caso que lo requieran zapatas de
cimentacion.

- Cuando sea econémico adelantar la construccién de algun cruce o colocar
mayor cantidad de ductos a los requeridos, estos se taponaran en sus extremos.

- Asimismo en el caso que se construya una canalizacidon y se estime futuras
ampliaciones, se debera dejar preparados los futuros ductos como salida de la

camara con tramos cortos de 1 m., taponados convenientemente.

Disposicion de los ductos

- La ubicacidn inadecuada de la ducteria afecta a la posicién de los empalmes de
los cables en la camara.

- La ducteria ubicada en forma lateral no es econémica ni recomendable para el
trabajo en la camara, salvo limitaciones impuestas por el estado de las instalaciones
subterraneas existentes.

- En el caso que la colocacién de ductos, se haga considerando ampliaciones
futuras, se tomara en cuenta la bifurcacidon de los cables, los lados de apoyo en la
camara, futuras instalaciones por otras empresas adyacentes a la instalacién
telefénica y la posibilidad que se presentan dificultades en la obra

- la ubicacion de los ductos de la red de distribucién (canalizacién auxiliar), se
haréa en la parte superior de la canalizacién principal, o se ubicara en una formacién

con su propio bisel, aparte del bisel central.
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En todos los casos la ducteria principal quedara centrada en la pared de la

camara y las ducterias  auxiliares se acondicionaran, evitando afectar la

canalizacidn principal.

Los ductos no se deben cruzar en los tramos entre camaras.

Los ductos destinados al cable de fibra dptica o cable coaxial, se ubicaran en

una canalizacién nueva en la parte inferior del paquete de ductos de la canalizacion

principal.

Las camaras se construiran de concreto simple (piso y paredes), el techo sera de

concreto armado previendo en él la instalaciéon de marcos y tapas. S6lo en camaras

especiales o de salida de la central, las paredes y techo seran de concreto armado.

Clasificacion

La posicion de entrada de los ductos en las cdmaras depende:

Del nimero de los ductos que entran a la cAmara.

Las exigencias municipales motivadas por disminucién o levantamiento de
los niveles de las calles, aceras o pistas y por construccién de estructuras
extrafias.

La seccidon de la pared por donde entran los ductos a la camara tiene la
forma de un tronco de pirdmide (bisel), para permitir la curvatura y
manipuleo de los cables en el interior de la camara. Esto es, para el caso que
los ductos se ubiquen en un unico grupo en el medio de la pared.

La separacion entre ducto y ducto sera de 3 cm. tanto en la pared de la

camara como a lo largo de toda la canalizacion.

1.7 Diseiio de lineas de Posteria y Anclaje

Premisas generales

Previo al disefio de la linea de posteria se debe elaborar un anteproyecto de las rutas de

distribucién y las areas de atencion por terminal de distribucion.

Se disefiaran lineas de posteria en zonas de densidad telefénica media o baja (se

considera asi cuando la demanda promedio a 20 afios en la zona de disefio esta alrededor

de 2 por lote).

Se entiende que para una misma area de terminal hay mas de un punto de ubicacion del

poste donde puede instalarse una caja terminal, existiendo un punto éptimo.
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Cuando por condiciones del disefio de la red aérea o del terreno (topografia), la
resultante de las cargas que actian en el poste es superior a la carga de trabajo de éste;
sera necesario reforzar el poste.

Generalmente se reforzara un poste con el conjunto ancla-riostra.

El proyectista solicitara al area respectiva la informacion estadistica de los registros de
planta de la posteria y anclaje existente.

Asimismo las acciones a corto y mediano plazo que seran tomadas y que tengan

incidencia en el disefio.

Disefio de linea de posteria
Seleccion de Postes

Material

Depende de la naturaleza del terreno, para lo que se tiene en cuenta:

a) Los postes de madera son resistentes a la corrosion, tienen rigidez y son de facil
manipuleo (transporte e instalacién), por lo que se recomienda su uso en zonas
dificiles acceso.

No es recomendable su utilizacién en zonas donde existan termitas o en climas
tropicales. Deberan ser tratados (creosotados).
Se recomienda utilizarlos en zonas cercanas o de alta densidad.

b) Los postes de concreto son aptos para climas tropicales, ademas tienen la
facilidad de que son fabricados con materiales existentes en todos los mercados.
El gran inconveniente para su uso en su excesivo peso y cuidado en el acarreo y
manipuleo.

c) Postes de otro material, de acuerdo a indicaciones del fabricante.

d) En general se recomienda usar postes de un mismo material en cada zona.

e Seccion
La seccidn circular es la mas recomendable, ya que en ésta los esfuerzos se
distribuyen uniformemente.

e Longitud
Se determina sumando las siguientes longitudes:
L=Le+h+Lf+Lc (1.3)
Donde:



a)

b)

c)

d)
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Longitud de empotramiento (Le).- Variable que depende del tipo de terreno;
en terreno normal se aplicara la formula:

Le=0.6+0.1 L, siendo L la longitud total del poste.

En terrenos rocosos la longitud de empotramiento puede ser hasta 1/12 de
la longitud del poste y se tendrd en cuenta la construccion de una
cimentacion especial.

Altura del cable a ser instalado (h) se calcula segun lo indicado en el item
5.2 y teniendo en cuenta que se podra emplear hasta 3 niveles con una
separacion aproximada de 50 cm. de nivel a nivel.

El nivel mas alto serda empleado para instalar cables coaxiales o de fibra
Optica.

Longitud de la flecha (If).- Se determina del cuadro siguiente:

TABLA N° 1.20: Flechas Minimas de cables (m)
TIPOS DE CABLE

F8-NUCLEO DE AIRE CILINDRICO N.
DE A.
20 50 100 200 300 400 600

ql (Kg/m) 0.78 | 1.06 | 1.28 | 1.81 | 2.29 2.82 3.67

30 0.15 | 020 | 0.24 | 0.34 | 0.25 0.31 0.24

X 40 | 026 | 035 | 042 | 0.60 | 0.45 | 0.6 0.43
N | 50 | 040 [ 055066 | 094 [ 071 | 0.87 0.68
O [ 60 [058 ] 079|096 | 1.35 | 1.02 1.26 0.98
(m)

70 0.79 | 1.08 | 1.30 | 1.84 | 1.39 1.71 1.33
80 100 | 1.41 | 1.70 | 2.41 | 1.82 2.23 1.74

Nota: Los valores de la flecha para el cable de 300 pares fig. 8 son menores
que en el cable de 200 pares debido a la mayor resistencia del mensajero.

Lo mismo ocurre con el cable de 400 y 600 pares.

Longitud de la cresta (Lc).- Es igual a 50 cm. vy sirve para colocar
accesorios que sirven de retencion de las lineas de acometida.
e Resistencia

Se determina calculando la resultante de las fuerzas horizontales y

verticales, que actian en el poste hasta el final de la construccion.
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a) El poste por ser una estructura esbelta (longitud mucho mayor que el
didmetro) tendra como cargas criticas las fuerzas horizontales que en
él actian (componentes horizontal (A) de la fuerza ejercida por el
peso de los cables instalados y fuerza del viento (Pv) que actia contra
el poste y los cables instalados). Para elegir el poste adecuado se
tendra en cuenta los siguientes tipos de poste y como trabajan cada
uno de ellos:

- Postes intermedios (pasantes): La fuerza critica que en €l actua es
la producida por la presion del viento sobre el poste y todos los
elementos que en €l se apoyan.

- Poste en curva: Actian sobre €l fuerzas debidas a la tensién de los
cables instalados y a la presion del viento.

- Poste inicial, final, con cambio de capacidad o diferencia de vano:
Se tendran en cuenta las fuerzas por la tensién de los cables
instalados a un lado, o la diferencia de tensiones a ambos lados.

b) Las fuerzas verticales que actian en el poste, se deben generalmente:

- Al propio peso del poste y de los elementos que en €l se apoyan.

- Componente vertical de la fuerza tensora de los cables instalados.

- Fuerza (de arrancamiento) ocasionada por la diferencia de niveles
entre postes.

- Carga debido al peso de los operarios (2), durante la ejecucion de
los empalmes.

- Carga debido al peso de la plataforma y del armario
aéreo.

c) En general para determinar la resistencia del poste a emplear se deben
efectuar célculos y determinar la fuerza flectora, la que debe ser
menor o igual a la carga de trabajo del poste.

Seleccion del lado de la Ruta
e Criterios
a) Se elige el lado de la calle donde se ubica la mayor demanda telefénica o donde
hay mayor nimero de edificaciones, a fin de evitar el mayor nimero de cruces de

las acometidas.



b)

g2)

h)
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Para lo anterior se hard un reconocimiento previo del area de disefio, donde se

observaran las calles (rutas) posibles a elegir, configuracién geografica del

terreno, instalaciones de otros servicios, plantel existente, densidad de transito
vehicular, si existe facilidad para ampliaciones futuras.

En los cambios de direccién se debe evitar formar angulos reversos en postes

consecutivos.

Se debe elegir calles con bajo trafico vehicular.

En zonas rurales la linea de posteria se ubicara lo mas alejada de la carretera pero

no dentro de las propiedades privadas.

En el Disefio de Lineas de posteria se pueden presentar los siguientes casos:

fl) La linea de postes a disefiar es nueva.

f2) Si la linea de postes es existente y va a ser reutilizada, se debera tener en

cuenta lo siguiente:

- En postes de madera, que el estado de los mismos sea éptimo, no deben estar
podridos, despostillados, agrietados, rajados ni rotos.

- En postes de concreto, de presentar la base mas de la cuarta parte de la
superficie cilindrica, desprendimiento de concreto con exposiciéon del fierro,
se considerara en mal estado.

- Que muestre buena estabilidad, sin pandeo, con la apropiada verticalidad y
alineamiento.

- Que los postes mantengan la separacion requerida con respecto a otras redes y
Serviclos.

- El grado de saturacién de cables, s1 existen niveles disponibles para las
instalaciones proyectadas.

De no existir condiciones favorables sea por el estado de los postes o rutas

inadecuadas, no es necesario aferrase al uso de la linea existente, sino que se

elegira una nueva ruta; manteniendo los criterios de disefio técnico y econémico.

Si la linea de los postes existente va a ser reutilizada, debe evaluarse si la ruta

cumple con lo indicado en los puntos anteriores, de no ser asi sera preferible

elegir una nueva ruta.

Elegir rutas, de tal manera que la distancia con otras instalaciones sea apropiada,

y donde las curvas sean lo mas amplias y leves.
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i) En general, se escogera la mejor ruta para facilitar la instalacién y mantenimiento

de los postes y cables, hasta la ultima etapa de la construccion.

e Limitaciones

a) En el disefio de la linea de posteria se debera evitar que el cable cruce:

Avenidas de doble via.

Carreteras principales.

Vias de ferrocarril

Avenidas principales y zonas de libre circulacién vehicular.
Calles que variaran en el futuro, segun el plano regulador.

Rutas de lineas de alta tension.

b) De ser inevitable lo indicado en el parrafo anterior, el cruce se hara empleando

canalizacion o con postes de 11m.

Distancia entre postes

¢ En lo posible la distancia entre los vanos debe ser uniforme.

¢ La separacion en alineamientos rectos sera:

a) Separacién promedio: 50 + 5 m.

b) Separacién maxima: De acuerdo a los calculos de esfuerzos resistentes tanto del

poste como de los cables a instalar hasta el periodo final de disefio. En algunos

casos como en zonas rurales para lograr la separacién méxima sera necesario

arriostrar o apuntalar los postes.

c) Separacion Minima: Generalmente estard dada por la concentraciéon de la

demanda (4rea de influencia de cada caja terminal), teniendo en cuenta que en

cada poste se ha de ubicar un terminal en el primer periodo de construccion.

e Separaciéon en alineamientos con deflexion horizontal o vertical (curvas vy

pendientes).

a) Generalmente la distancia promedio es de 30 m. pero definitivamente la

separacion promedio, maxima y minima estara dada en base al calculo de

esfuerzos y a la facilidad en el terreno de poder reforzar o no el poste.

b) También es recomendable como regla practica que las deflexiones tanto

horizontales como verticales no exceda de 30 grados en dos vanos consecutivos.



64

Numeracion de postes

La numeracion de los postes se hara de acuerdo a lo siguiente:

a)

b)

En Red Secundaria

La numeracién de los postes se hara siguiendo el orden de numeracion de los cables
secundarios y las cuentas asignadas a cada terminal de distribucion. Es decir se
empezara numerar los postes en el cable S/01 con las primeras cuentas y asi

sucesivamente.

En Red Directa
La numeracidn se hara por cada cable, empezando a numerar aquellos postes donde
estén los terminales con las primeras cuentas.

Lo indicado se aplica tanto para la posteria existente como para la nueva a instalar.

Consideraciones finales

En los planos catastrales debera indicarse lo siguiente:

- Ladistancia entre los postes.

- Ladistancia de los postes hacia los limites de propiedad en las esquinas.

- El acotamiento en cada calle para el poste hacia el limite de propiedad, para
efectos de alineamiento.

- El tipo de suelo donde sera instalado tanto el poste como el ancla.

- En terrenos muy accidentados el proyectista vera la conveniencia de indicar
detalles del perfil, mostrando la posicidn relativa de los postes.

- La numeracién de todo poste sea éste a instalar o existente.

El proyectista tendra cuidado de que exista compatibilidad entre el plano de

canalizacion y el plano catastral, en cuanto a canalizaciones de camara a poste y entre

postes.

Para condiciones criticas se obtiene TABLA N° 1.21 siguiente:

TABLA N° 1.21 Condiciones extremas de cables

DIAMETRO | CARGA ROTURA | CAPACIDAD | CARGA | DISTANCIA

MENSAJERO | DEL MENSAJERO DEL P S
(mm) Fr (Kgf) CABLE (Kef) (m)
7.94 5085 600 1150 1.51
6.35 3020 200 566 1.24
4.76 1810 20 244 0.88




Las caracteristicas de los postes, se muestran en la TABLA N° 1.22 siguiente:

TABLA N° 1.22 Condiciones extremas de Postes

MATERIAL | LONGITUD | PESO | DIAM.DE LA | DIAM.DELA | CARGA DE
BASE (mm) PUNTA (mm) TRABAJO
(Kgf)
9 700 275 140 250
Concreto 11 800 330 165 350
9 230 245 150 440
Madera 11 310 271 150 440

Mas caracteristicas de postes TABLA N° 1.23:
TABLA N° 1.23 Mas Condiciones Extremas

Nota:

PESO MENSAJE
TIPO DE |CALIBRE | CAPAC. |POR RO
CABLE |(mm) (pares) |LONG.
Kg/Km Fr
(mm) | (Kgf)
Multipar 100 601
Fig.-8 0.4 476 | 1810
Nucleo 200 960
aire 300 1402 6.35 | 3020
400 1527 7.94 | 50.85
Multipar 0.4
Cilindrico 600 2290
Nucleo
aire
0.5"MC (con 257 2.8
Coaxial mensajero)
0.75" MC2 379 476 | 1810

Fr: Carga de Rotura

construcciéon de cimentaciones especiales.

d) Normalmente los postes de 9 m. se instalan a 1.50 m. de profundidad.
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¢) En terrenos blandos o fangosos el proyectista decidira la conveniencia de disponer la
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e) De instalarse postes sobre plataformas en voladizo, los proyectistas determinaré lo
conveniente, respecto al tipo de poste a emplear y la profundidad de instalacién.
f) La altura minima del suelo al cable instalado en una linea de posteria se muestra en la
TABLA N° 1.24 siguiente:
TABLA N° 1.24 Altura del piso al cable.

TIPO DE CRUCE ALTURA MINIMA (m)
o Cruce de carreteras. 7.00
e Cruce de calles o caminos 5.50
vecinales con trafico vehicular.
¢ Cruce de calles con restringida 5.00
circulacion vehicular.
o Cruce de vias no transitadas por 4.00
vehiculos.
¢ Cruce de ferrocarriles. 8.00
e Cruce derios. 8.00

La altura indicada es en el punto del cable donde se da la flecha maxima.

g) La separaciéon minima entre lineas de telecomunicaciones y lineas o equipos de
energia eléctrica en cruces se muestra en la TABLA N° 1.25 siguiente:

TABLA N° 1.25 Separacion con lineas de Energia

DISTANCIA (cm)
ENERGIA TIPO DE LINEA
DE ENERGIA | PARALE | CRUZAD
LO (0]
SUBSISTEMAS DE Linea aislada o 70 60
DISTRIBUCION cable
SECUNDARIA (Hasta Linea desnuda 75 60
440 V)
SUBSISTEMA DE
DISTRIBUCION Cable 200 200
PRIMARIA (Hasta 22.9
KV)
Nota:  Los paralelismos seran evitados en lo posible.

Se evitara al maximo cruces con lineas de alta tensién (mayor a 8700 V).

h) Se ubicara al lado donde no existan instalaciones subterraneas de lineas de media o

alta tension y lo suficientemente separada de los de baja tension.
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i) De existir postes de alumbrado publico y/o con lineas de fluido eléctrico se elegira el

lado opuesto. En general se cumplira con la separacidn de los cables a instalar con

lineas de fluido eléctrico u otros.

j) Enlo posible elegir el lado donde no exista obstaculos de arboles o voladizos en las

edificaciones.

k) Debe elegirse la ruta mas recta posible , para evitar las deflexiones horizontales o

verticales mayores a 30°. De ser necesarias deflexiones mayores, el angulo se

dividira entre los vanos contiguos.

Ubicacion de los postes

Criterios

a)
b)

c)
d)

g)

En lo posible se ubicaran frente a paredes medianeras.

Se ubicaran a distancias convenientes de las esquinas de tal manera de no
obstaculizar la visibilidad de los conductores de vehiculos.

Estaran alineados respecto a los demas postes que forman la linea de posteria.
El punto de ubicacidn, dentro del area de influencia del terminal, sera tal que se
minimice las longitudes de acometida ("Disefio de Redes de Distribucion")

Se ubicaran en zonas de fécil acceso para la instalaciéon y mantenimiento tanto del
poste como de los cables.

La ubicacién referencial de postes con respecto a otros servicios y accesos se

muestra en TABLA N° 1.26 siguiente:

TABLA N° 1.26 Separacién Cables adicionales

OTRAS INSTALACIONES U SEPARACION
OBSTACULOS HORIZONTAL
APROXIMADA (m)

> Puertas, balcones y ventanas. 1.00
- Sefiales, tomas de agua para incendios 1.50
- Postes y lineas de energia 1-2

En cuanto al acotamiento transversal de la linea de posteria, los postes en lo
posible deberan ser instalados:
G1) En calles con solo calzada y vereda, el poste se ubicara tangente e interior al

borde de la vereda.
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G2) En calles con calzada, jardin y vereda, el poste se ubicard tangente y
exterior al borde de la vereda.
G3) En calles con calzada, berma lateral y vereda:
Si el ancho de la vereda es mayor a 1 m., el poste se ubicara tangente e
interior al borde de la vereda.
Si el ancho de la vereda es meno o igual a 1 m. el poste se ubicara

tangente y exterior al borde de la vereda.

h) En caso de postes con esfuerzo (anclajes), se tendra en cuenta el tipo de anclaje a

emplear.
Limitaciones

a) Se evitard ubicar postes a menos de 1 m. de distancia de paredes, voladizos,
azoteas y arboles.

b) Se evitara ubicar postes frente a puertas principales y de garajes o cocheras.

c) Seevitara ubicar postes frente a avisos, ventanas.

d) Se evitara ubicar postes frente a puertas de ingreso de centros educativos o
instituciones publicas.

e) Se evitara ubicar postes en esquinas obstaculizando el trafico peatonal.

f) Se evitara ubicar postes en parques o lugares de esparcimiento.

g) Se evitara ubicar postes en lugares donde no se pueden empotrar (lozas de
concreto armado y puentes).

h) En toda derivacion (tramo flojo), que no cruce una pista una pista, la distancia
entre los postes, donde y termina el mismo, no podra exceder los 15 m.
Asimismo, sOlo se permite hasta capacidades de 200 pares. De excederse ésta
distancia o la capacidad indicada se debera hacer una canalizacion.

i) Se evitara los tramos flojos que crucen pistas, para lo que se debera proyectar una
canalizacion. En caso de no poder evitarse, ésta no podra exceder los 20 m. y so6lo
se permite para capacidades de cable hasta 50 pares.

j) En Zonas rurales se evitara ubicar postes en la proximidad de fincas, matorrales,

en terrenos accidentados, plantaciones, rios o cualquier obstaculo que dificulte la
instalacién y mantenimiento futuros.
Se evitara sobrecargar un mismo lote con posteria de CPTSA, especialmente si ya

existe plantel de otras empresas
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1.8 Diseiio de lineas de anclaje

Tipos de Anclaje

a)

b)

Se empleara los siguientes tipos de ancla riostra:
Ancla Riostra Normal
Se instala en la direccidon de la linea de posteria y en sentido opuesto a la fuerza
a equilibrar.
Se emplea generalmente en los postes inicial y final de linea, poste intermedio
donde hay cambio considerable de la capacidad del cable, o desigualdad de
vanos en zonas urbanas.
En zonas rurales se emplea para contrarrestar a la linea de posteria o en la
direccién que el célculo de fuerzas lo indique.
Al utilizar este tipo de anclaje, se tendra presente que la distancia de la base del
poste hasta el punto de fijacidn de la riostra con la varilla del ancla, estara en el
rango de 2.5 a 4 m. (ver anexo).
Ancla-Riostra Vertical
Se emplea cuando no es posible instalar ancla norma, siendo generalmente su
uso en alineamientos con deflexién cuando el calculo de fuerzas lo sustente.
Los alineamientos curvos se instalan en la direccion de la bisectriz del angulo

formado por los vanos contiguos y en sentido opuesto a la carga a equilibrar.

¢) AnclaconRiel o TipoJ

Se emplea cuando no es posible instalar ancla vertical y el calculo de fuerzas lo

sustente.

Ubicaciéon de Anclajes

a)

Criterios
En general se seguira los criterios indicados para la posteria.
Se usara varilla de ancla segun distintas capacidades de cable.
La seleccién del ancla a emplear esta en funcidn de la disposicion del
espacio para su instalacion.
Se debe prever la instalacién de un anclaje cuando exista un fuerte
desbalance, con efectos sobre el poste, considerando las lineas de

acometida.



b) Limitaciones
.Sélo se permite el uso de los distintos tipos de anclaje de acuerdo a lo

indicado en el punto anterior.

1.9 Ejemplo practico del Diseiio de una Pequeiia red de Telefonia Basica:
Ver Anexo A.
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CAPITULO 11
SERVICIO ADSL

2.1 Generalidades.

Linea de Suscripcion Digital Asimétrica (Asymmetric Digital Suscriber Line) es la
tecnologia que puede hacer posible el suefio de muchos, navegar por Internet sin esperas,
olvidando cifras como 28,8 k o 56k bps de los médems tradicionales.

El acceso de banda ancha es un desafio que se viene logrando desde la década pasada. El
problema fundamental esta en desarrollar tecnologias que permitan altas velocidades en la
ultima milla, a través de medios de transmisiéon convencionales como el par trenzado
telefonico.

La tecnologia ADSL fue desarrollada en 1989 por Bellcore. En la actualidad, el ADSL
Forum, asociacién que agrupa a los distintos fabricantes, se encarga de la estandarizacion
de esta nueva tecnologia

ADSL se basa en conectar dos médems a ambos extremos de una linea telefénica
tradicional (el par de hilos de cobre). Las velocidades de transmision son distintas segun el
sentido: Hacia el usuario final hasta 9 Mbps y hacia el proveedor de acceso hasta 800
Kbps. Esto supone una velocidad de transmision 140 veces mayor que la de un enlace
RDSI, acercandose a la velocidad de una red Ethernet convencional (10 Mbps). Aqui
apreciamos en la TABLA N° 2.1 que es referencial, segiin velocidades y tecnologias, la
TABLA N° 2.2 muestra una comparacién tiempo de demora para obtener 10 Mbytes de

Informacidén con Diferentes Tecnologias.

TABLA N° 2.1 Comparacion Tecnologias de acceso a Internet

Tecnologia Velocidad Velocidad Caracteristica
usuario-red red—usuario
Linea — Usa médem en banda de voz.
ot 9.6-56 kbps 9.6-56 kbps | — Necesita autenticacion.

— Consumo depende tiempo de conexidn.
ISDN 64-128 kbps 64-128 kbps |- Configuracion dificil.
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— Necesita autenticacion.
— Consumo depende de tiempo de
conexion.
Cable —  Costo fijo. '
, 128 kbps 128 kbps — Velocidad depende de usuarios
moédem . .
— conectados simultdneamente.
sgnea | 60 kbps-2 Mbps | 60 kbps-2 Mbps |~ ggi:gs?"
ADSL 128-800 kbps 256 kbps-8 Mbps |-  Costo fijo.

TABLA N° 2.2 Comparacion tiempo de demora para obtener 10 Mbytes de Informacién
con Diferentes Tecnologias

Tecnologin Tiempo en seg.
demora para 10 || 1600 ——=0=

Mbytes 1400 - E—
Moédem telefénico POTS 1463 1200 - —
56 kbps 1000 - s—
Moébdem telefonico RDSI 640 800 - —
128 kbps 600 - —
Cable Médem 640 400 - —
128 kbp_s.. 20~ 1] [y TR =

Linea dedicada 39 0 TR ey

El= ig‘;ilvfbo ) Méden  Msdem  Cable  Linea  ADSL
POTS RDSI aidemn  dedicada
(8 Mbps) 10
Modulacion DMT

Los médems ADSL utilizan un tipo de modulacién avanzada: DMT (Discrete Multitone-
ANSI T1.413, ETSI e ITU). Basicamente consiste en el empleo de multiples portadoras y
no solo una, que es lo que se hace en los méddems de banda vocal. Cada una de estas
portadoras (denominadas subportadoras) es modulada en cuadratura (modulacion QAM)
por una parte del flujo total de datos que se van a transmitir. Estas subportadoras estan
separadas entre si 4,3125 KHz, y el ancho de banda que ocupa cada subportadora
modulada es de 4 KHz. El reparto del flujo de datos entre subportadoras se hace en funcion
de la estimacion de la relacién Sefial/Ruido en la banda asignada a cada una de ellas.
Cuanto mayor es esta relacion, tanto mayor es el caudal que puede transmitir por una
subportadora. Esta estimacion de la relacién Sefial/Ruido se hace al comienzo, cuando se
establece el enlace entre el ATU-R y el ATU-C, por medio de una secuencia de

entrenamiento predefinida.

ADSL utiliza el resto de frecuencias disponibles (De 4 Khz a 2,2 Mhz), siempre y cuando

a ambos lados de la linea se encuentren médems ADSL. La diferencia respecto a los
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moddems tradicionales es que no pueden comprarse y conectarse directamente a la red
telefonica. Es necesario que la compaiiia telefonica instale el médem en la central local.
Por lo tanto, ADSL puede entenderse como un servicio que ofreceran las compaiiias
telefénicas.

Con ADSL es posible hablar por teléfono mientras se transmiten datos, gracias a filtros que
distinguen entre voz y datos. En el rango de bajas frecuencias, poco se ha mejorado desde
tiempos de Graham Bell (1876). En cambio, gracias a ADSL, la zona de altas frecuencias,
abre un nuevo mundo de posibilidades, principalmente un acceso rapido a Internet.

Uno de los principales inconvenientes de ADSL es que deba contratarse el servicio a la
operadora telefénica correspondiente. Esto no sucede con los médems habituales, puesto
que basta con conectarlos a la red, sin tener que dar aviso a la operadora.

Otro inconveniente importante es la saturacidén de los servidores al conectarse muchos

usuarios con ADSL. En la siguiente figura Fig. 2.1 se aprecia las alternativas de Acceso:

RD SI HD SL SDSL
VB ﬂD SL
5 VDSL
Tren%do .

HFC Coaxial&
g Fibr a il Wireless -u-—r—#‘s- LMDS

/ \ Celular

SONET/SDH ——= 1040 oo pon

Fig. 2.1. Alternativas de Acceso.

Las tecnologias xDSL en la red de acceso.

La tecnologia xDSL, surge por la necesidad de aumentar la capacidad de transmisién del
par de cobre. Hace referencia a toda la familia DSL las cuales utilizan técnicas de
modulacién modemas ayudadas por los avances en el procesamiento digital de sefiales
para lograr transmitir a altas velocidades sobre el lazo de abonado local. En la TABLA N°

2.3 se muestra un resumen comparativo entre algunas de las tecnologias xDSL.



TABLA N° 2.3 Comparativa entre algunos tipos de xDSL.

, Simétrico/ . . Velocidad Velocidad
Articulo I. T , . | Distancia de
ipo de DSL Articulo II.. Asi la linea (m) Descendente | Ascendente
meétrico (Mbps) (Mbps)
IDSL Simétrico 5400 0.128 0.128
SDSL Simétrico 3000 1.544 1.544
LB SITateD 3600 1.544 1.544
pares)
Simétrico (1 par) 1800 2.312 2.312
SHDSL imeétri
2iabiiule 1800 4.624 4.624
pares)
ADSL G.lite Asimétrico 5400 1.5 0.512
ADSL Asimeétrico 3600 8 0.928
Asimétrico 300 52 6
VDSL Serlet'I'IC.O 300 26 26
Asimeétrico 1000 26 3
Simétrico 1000 13 13

Dadas las altas velocidades que permiten los sistemas xDSL, la verdadera fuerza de este

sistema esta en las posibilidades que da a los abonados para:

e FElacceso a aplicaciones multimedia.

e Ventajas de funcionabilidad y confiabilidad.

e Economia con respecto a otros sistemas.
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En la Figura se muestra un enlace ADSL entre un usuario y la central local de la que

depende. En dicha figura se observa que ademas de los médems situados en el domicilio

del usuario (ATU-R o ADSL Terminal Unit-Remote) y en la central (ATU-C o ADSL

Terminal Unit-Central), delante de cada uno de ellos se ha de colocar un dispositivo

denominado "splitter" (divisor). Este dispositivo no es mas que un conjunto de dos filtros:

uno paso alto y otro paso bajo. La finalidad de estos filtros es la de separar las sefiales

transmitidas, o sea, las sefiales de baja frecuencia (telefonia) de las de alta frecuencia

(ADSL).

En la Fig. 2.2. se detalla un enlace ADSL y en la Fig. 2.3 se muestra un esquema de

implementacién una red XDSL tipica
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Fig. 2.2. Enlace ADSL.
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Fig. 2.3 Esquema Implementacion Red DSL Tipica

2.2 Factores que afectan a la presencia de tecnologias DSL

Al transmitir alta cantidad de bits de informacidn, la tecnologia DSL va a trabajar con

informacidn de altas frecuencias las cuales, al aplicarse sobre la planta telefénica en Lima,

se veran afectadas en alguna medida por factores como:

e [ a atenuacion de la sefial.
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e Presencia de “planta multiplada”.

e Presencia de “bobinas de carga”.

e El efecto de Crosstalk.

En la Fig. 2.4 siguiente se aprecia el cambio en las caracteristicas del cable conforme

aumenta la frecuencia.

700
600
500 g —e— R (ohm/km)
ggg lessooe R | |—=—L (uH/Km)
200 | |-s—Cc@FKkm)
100 | _

0

150
250 ]
350
450
550
650
750
850
950
1050

Fig. 2.4 Caracteristicas cable 0.40 mm. con el aumento de la Frecuencia de la Sefial

Como se puede observar en el grafico anterior, a medida que la frecuencia de transmisién
se incrementa, la resistencia del cable aumenta en mayor proporciéon en la que su
inductancia disminuye, mientras que su capacitancia se mantiene constante.

A medida que la sefial que se transmita sea de mayor frecuencia la impedancia del cable va
a ser mayor lo que originara mayores pérdidas y, por consiguiente, un menor alcance del
lazo del abonado, esto se llama “Atenuacién de la sefial por altas velocidades™.

Con el fin de minimizar la atenuacién se pueden usar cables de menor resistencia. Los
conductores mas gruesos ofrecen menos resistencia al paso de la corriente que los
conductores delgados, con lo que se logra una menor atenuacién sobre la sefial y un mayor
alcance, pero se usa mas cobre en el conductor lo que trae consigo que el costo econémico
sea mas elevado. Es por esta razén que en la mayoria de las compafiias telefénicas del
Mundo se tiene como una regla de disefio el hecho de usar un conductor delgado cerca de
la entrada de la Oficina Central y se usan conductores eléctricos mas gruesos en los lazos

largos de modo que maximice el alcance del lazo.

Presencia de “Planta Multiplada”
Existe una “planta multiplada” cuando cualquier porcién del lazo no esta en la trayectoria
directa entre la Oficina Central y el equipo terminal del abonado. Puede ser cuando un par

del cable esta conectado en un punto intermedio del lazo o cuando una extension del
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circuito va mas alla de la ubicacidén del usuario. Una grafica lo muestra la siguiente Fig.

2.5:

Oficina Equipo

Ce?ﬂﬂl Lazo del abonado Teﬁal
N

Lazo
Oficina multiple

Central Lazo del abonado

/‘\ Lazo
/ muiltiple

Equipo Terminal

Fig. 2.5 Ejemplos de “Planta Multiplada”

Con la planta multiplada, pares de la misma cuenta que viene de la O.C., se dirigen hacia
dos cajas terminales diferentes. Esto se realiza en lugares en los que la demanda telefénica
no asegura el uso de un par al colocarlo sélo en un lugar. Esto se ve en zonas alejadas del

casco urbano de las principales ciudades.

Presencia de “bobinas de carga” (“loading coils™)
Son una especie de amplificadores pasivos que actiian sobre la sefial eléctrica que se esta
transmitiendo permitiendo un mayor alcance del lazo del abonado. La atenuacién (en dB

por km) esta dada por: (Freeman [8]), segin la formula (2.1) siguiente:

1/2
a=2.71 R(%) @.1)

Donde R es la resistencia total (incluye cable y bobina de carga), C es la capacitancia y L
es la inductancia (incluye la inductancia del cable y de la bobina). En la TABLA N° 2.4

siguiente se muestra la atenuacidn y Resistencia para cables cargados y no cargados.

TABLA N° 2.4 Atenuacion y Resistencia para cables cargados y no cargados

(i) Calibre (i1) Sin bobinas de carga (iii) Con bobinas de carga
a (dB/km) R (ohm/km) a (dB/km) R (ohm/km)
0,4 mm 1.8 286 1.37 290
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0,5 mm 1.5 180 0.87 182

0,6 mm 1.2 130 0.56 132

0,9 mm 0.8 80 0.28 81
El Efecto de Crosstalk

La energia eléctrica transmitida en la linea de cobre como sefial modulada también irradia
energia hacia los lazos de cobre que estan localizados en el mismo cable. Al acoplamiento
cruzado de energia electromagnética entre pares adyacentes se le llama Crossstalk.

Near End Crosstalk (NEXT)

En este caso una sefial de alta energia de un sistema puede inducir un crosstalk
relativamente significativo en la sefial recibida debido a que trabajan en el mismo espectro
de frecuencias.

Far End Crosstalk (FEXT)

En este crosstalk una sefial irradia energia sobre la sefial que esta en el otro extremo de la
linea, este crosstalk es tipicamente menor al anterior ya que en éste la sefial es atenuada
conforme atraviesa el lazo.

En la Fig. 2.6 se muestra un esquema de como actuan el NEXT y el FEXT.

Vj Distribuida, Near End Vj Distribuida, Near End

Fuente Cahla Mahla Fuente
de seqal de senal
a VA
Par j /\ Par j @
NEYT FREYT
X Par i - \/ Par i __
Vj Distribuida, Near End Vj Distribuida, Near End
NEX FEX

Fig. 2.6 Esquema de “Crosstalk” NEXT Y FEXT.
2.3 Definiciones basicas
ADSL
Es un sistema de acceso de banda ancha para transmitir sefiales digitales sobre los pares de
cobre ya existentes. Permite basicamente utilizar la linea para acceder ademas del servicio
telefonico, a redes especializadas de datos (Internet, Infovia, Redes Corporativas y otras).
Modem
Modulador / demodulador, equipo que convierte la sefial digital en analdgica y viceversa.

Splitter
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Dispositivo pasivo que se encarga de separar dos o mas tipos de sefial (en nuestro caso la

sefial de voz de la sefial de datos). Una representacion es la Fig. 2.7 siguiente:

Informacién Informacién hacia el Médem /

hacia el Router DSL

teléfann / Teléfonos

AlaOC SPLITTER
Mdédem DSL
>
34 30 F
(Khz.)

Fig. 2.7 Espectro de Frecuencia de salida de Splitter y ubicacion del Splitter en dominios
del abonado

Microfiltro
Filtro pasabajo utilizado en la instalacion del Modem ADSL G. Lite, cuya frecuencia de
corte se encuentra en 4 KHz, discriminando las sefiales de ruido provenientes de las altas

frecuencias (Norma ITU G.992.2). Una representacion es la Fig. 2.8 siguiente:

Teléfono 1 Teléfono 2
uFiltro uFiltro
AlaOC
Médem DSL

Fig. 2.8 Ubicacion de Micro filtros

o Digital subscriber line access multiplexer (DSLAM)

Es el equipo clave de la solucion DSL. Reside en los ambientes de la Oficina Central.
Funcionalmente se encarga de concentrar el trafico de varios lazos DSL en el backbone
para conectarlos al resto de la red. En el esquema de la red DSL (Figura 2.1) se puede
observar su ubicacion en la O.C. Recibe las sefiales de altas frecuencias (datos) y evita que
lleguen al Switch Telefoénico tradicional, al que llegan las sefiales del sistema POTS (voz).
Provee servicios para aplicaciones basadas en paquetes, celdas y/o circuitos a través de la

concentracion de las lineas DSL en salidas 10 Base-T, 100 Base-T, T1/E1, T3/E3 o ATM.
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Sistemas de transporte:
Este componente provee la interfase de transmisidn hacia el backbone portador para el

sistema DSLAM. Este dispositivo puede proveer interfaces especificas tales como T1/E1,
T3/E3, OC-1, OC-3, OC-12, STS-1 y STS-3.

Red de telefonia basica (RTB)
Infraestructura que permite la transmision de voz y datos entre abonados, mediante equipos

analdgicos.

o Red digital de servicios integrados (RDSI)

Infraestructura que permite la transmision de voz, datos y video entre abonados, mediante
equipos digitales.

Puerto

Lugar donde una conexion fisica es realizada entre un dispositivo de computacion y un
dispositivo de cableado hacia un periférico, una red u otros.

Internet

Es una red de redes, es decir, un conjunto de redes y ruteadores que abarca varios paises y
utiliza los protocolos TCP/IP para formar una sola red virtual cooperativa.

Unidad Central de Procesamiento (CPU)

Unidad Central de Procesamiento, es la tarjeta principal o chip que controla todas las
actividades de un sistema de computacion, recuperando informacion, actuando sobre ella y

enviandola hacia algun lugar.

2.4 Instalacion de cable ADSL-generalidades
Para iniciar cualquier trabajo de instalacion, reparacion o retiro del servicio ADSL, es

necesario:

e Conocer lo indicado en ADSL modo Full Rate o G.Lite, velocidad de subida,
velocidad de bajada.

e Contar con el equpo y herramientas adecuadas; asimismo con los materiales

aprobados por Empresa operadora de Telefonia.
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e Proceder segin lo indicado en la Norma: "Instalacién de Equipos Terminales", para

instalar cable de acometida (abonado sin servicio telefonico), de ser necesario.

Durante el transporte de materiales, equipos y personal, asi como durante la ejecucién de
los trabajos, se tomaran las precauciones indicadas en las ordenanzas municipales, Coédigo
Nacional de Electricidad y en la Norma de Seguridad para éste tipo de trabajo, a fin de

evitar accidentes.

De haber indicacion para el uso de protectores de sobre tensién o sobre corriente, en la
estacion del abonado, se instalara segun la indicacion del fabricante para cada tipo de

protector.

Todo problema u obstaculo hallado durante el proceso de instalacién, debera ponerse en
conocimiento del drea de Apoyo Técnico, quien dara la solucién mas conveniente y sera

anotado en el registro de planta y/o cuaderno de obra.

2.4.1 Materiales, herramientas y equipos

Materiales, se aprecian en la siguiente TABLA N° 2.5

TABLA N° 2.5 Materiales para Instalacién Abonado

Descripcién

Alambre puente

Block de Conexién_pfar;l Armario y RP (MDF)

Cable de Conmutacion

Cable UTP - Categoria 3

Conector RJ-11

Especificacién Unificada de requisitos de los cables de

interior

Grapas de 1 o0 2 clavos

Moédem ADSL




Splitter ADSL

Microfiltro

Protector Primario para Circuitos de Datos

Tarugos

Tornillo de cabeza plana

Herramientas y equipos

Analizador de Lineas ADSL Alicate de corte
Cartuchera porta herramientas
Destornillador plano

Herramientas de inserciéon

Microteléfono para instalador

Pistola engrapadora Arrow

Herramienta para fijar conectores (Crimping tool)

2.4.2 Procedimiento de instalacion
Instalaciones en la oficina central

En las salas del Repartidor Principal y de Transmisiones
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Instalar los bloks de servicios ADSL e interfaz (Voz+Datos y Voz), en la parte
superior del lado horizontal del Repartidor Principal (R.P.) y en el Repartidor

Intermedio (R.1.), que se encuentra en la sala de transmisiones, respectivamente.

Enlazar los blocks ADSL de Voz+Datos y Voz, ubicados en el Repartidor
Principal con los respectivos blocks ADSL del Repartidor Intermedio. Se empleara
cable UTP-Categoria 3 de 100 pares de capacidad. De no existir, se podra usar
cables de 25 pares

Conectar los cables provenientes del equipo ADSL, a los blocks de interfaz del
Repartidor Intermedio.

Efectuar los puentes, entre los bloks de servicios ADSL (Voz+Datos y Voz) con los

respectivos bloks de interfaz, en el Repartidor Intermedio.
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En el Repartidor Principal (RP)

Retirar el enlace existente entre el par de planta exterma (block vertical) del

abonado solicitante del servicio ADSL y el par del numero (block horizontal).

Enlazar con alambre puente el par de planta externa, con el par asignado en el block
de servicios ADSL de Voz+Datos, ubicado en el lado de numeros del Repartidor

Principal.

Enlazar el par asignado del block de servicios ADSL de Voz con el par del nimero
del abonado solicitante, ubicados en el lado de nimeros del Repartidor Principal.
Luego de efectuar los puentes, el operario instalara o cambiara el protector antiguo
en el block vertical por un protector primario para circuito de datos, de no contar
con este tipo de protector, el circuito quedara sin protector temporalmente.

Para efectuar los puentes se empleara "Alambre Puente" de dos hilos color Blanco-

Rojo.

Instalaciones en la estacion del abonado

Si el médem a instalar esta en modo ADSL Full! Rate, se debera instalar el splitter
junto al block de conexion terminal de red, enlazando ambos con cable interior.
Conectar el aparato telefénico al puerto de "Voz" del splitter, por medio de cable
interior y/o corddn de linea dependiendo de la ubicacién del aparato.

Conectar el médem ADSL al puerto de "Datos" del splitter, empleando cable
interior y/o cordén de linea.

Conectar la CPU al puerto de salida del médem, empleando el cordén adjunto a
esta unidad.

Si el médem ADSL a instalar esta en modo G.Lite, no sera necesario la instalacion
del splitter; en este caso se instalara cable interior desde el block de conexién hasta
cada terminal del abonado. Si el servicio telefénico se viese afectado por la
presencia de ruido, se instalaran microfiltros poco antes de cada terminal
telefénico.

Confirmar el correcto funcionamiento de la linea empleando el analizador de
lineas ADSL que permite la emulacién de un médem remoto. Esta prueba se

realizara en el splitter o en el block de conexidn.
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Se configura el instrumento en modo emulacidn, se conecta a la linea y luego de
alcanzada la conexién con el DSLAM se recogeran los datos relativos a la
velocidad de enganche y margen de ruido para ambos sentidos de la comunicacién
(downstream y upstream).

Con los datos obtenidos, se debera verificar que la velocidad de bajada indicada
por el instrumento sea superior a la velocidad solicitada por el usuario al menos en
un 50 % para velocidades inferiores a 512 Kbps y 20 % para velocidades
superiores. Asimismo, el margen de ruido debera encontrarse por encima de 8 dB
para la velocidad de bajada. Para la velocidad de subida bastara con obtener la
velocidad solicitada por el abonado y el margen de ruido sera también mayor que 8
dB. Estas mediciones de comprobacion se realizaran bajo la configuraciéon "ful!
rate" , es decir, antes de limitar las velocidades solicitadas por el usuario en el
centro de gestion, de tal forma que el médem emulador intentard conectarse con el
DSLAM a la méxima velocidad permitida por la calidad de la linea de cobre.
Liquidar los trabajos de instalacién, previa conformidad del abonado con el

servicio contratado.

La Fig. 2.9 siguiente detalla los trabajos especificos a realizarse dentro de la oficina

central.
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TRABAJOS A REALIZAR EN LA OFICINA CENTRAL

CABLE MULTIPAR
PLANTA EXTERNA

CLIENTE

BLOCK EXISTENTE
LADO VERTICAL

REPARTIDOR PRINCIPAL

PUENTE NUEVO

P o———

PUENTE EXISTENTE A RETIRAR

BLOCKS ADSL 5
LADO HORIZONTAL o ‘ PUENTE NUEVO

[ |

VOZ + DATOS voz ‘BLOCK EXISTENTE

LADO HORIZONTAL
A CENTRAL DE
CONMUTACION

<+————— CABLE DE CONMUTACION ———*

KR TS D T
BLOCKS BLOCKS DE
AOSL INTERFAZ _ t__
- CENTRAL DE CONMUTACION
22?'528.{5 3 gésuel‘sas PRBVENléN‘rEs
JIPO -
F l SALA DE CONMUTACION

SALA DE TRANSMISION |

Fig. 2.9 Trabajos a Realizarse en Central.

La Fig. 2.10 siguiente, nos muestra un diagrama genérico de la instalacién fisica de una

red ADSL tanto en la oficina Central (Full Rate y G.Lite) como en el lado de abonado.
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Instalacion de Médem ADSL Full Rate

Instalaciones de Usuario

Planta
Externa

——=
Block de Splitter
Conexion
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Puontes nuovos
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RP lado vertical

DSLAM RI
Oficina Central Teléfono1  Telélono 2

Instalacion de Médem ADSL G.Lite

Instalaclones de Usuario
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Block de S
Central de Conexion Mlcrtzllnros
Conmutacién (opclonal)

r

DSLAM RI n E]

Oficina Central Telétono Teléfono

Fig. 2.10 Diagrama de Instalacion Red ADSL Full Rate y G.Lite

2.5 Operacion del Sistema de gestion

Una vez realizada esta instalacion, el Sistema de Gestién instalado debe permitir efectuar

labores de provisionamiento: Altas, bajas, modificaciones, reconfiguraciones, etc.

o Altas: Después de la instalacion fisica del sistema, el sistema de gestién fijara las
caracteristicas del servicio para el abonado.

o Bajas: Cuando algin abonado quiera retirarse de esta red el sistema de gestiéon debe de
eliminar a este abonado de su control.

o Modificaciones / Reconfiguraciones: Esto se refiere a variaciones de las caracteristicas
en el servicio que se brinda a algin abonado. Estos pueden incluir: cambio de tipo de

servicio, cambio de nimero telefénico del abonado, etc.
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La operacion de la red ADSL esta, casi en su totalidad, realizada por el Sistema de Gestiéon
de la red. Se mencionan a continuacioén las caracteristicas que deben de tomarse en cuenta
para este hecho:

La gestion de los concentradores y de los médems ATU-R se llevara a cabo en forma
remota desde el Sistema de Gestidén. Sin embargo, éste tendra agentes instalados en ciertos
lugares que realicen las funciones de gestién en forma descentralizada.

El sistema sera capaz de adaptarse a la evolucién tecnoldgica por lo que permitira
incorporar facilmente nuevos elementos de proceso como terminales de comunicacién
hombre-maquina, modificar la competencia de estos ultimos e introducir nuevas
aplicaciones.

Los concentradores ADSL realizaran una recogida periddica de datos de trafico y calidad
de servicio. Los periodos de recogida se programaran en intervalos que pueden variar
desde 15 minutos hasta 24 horas.

El Sistema de Gestién almacenard los datos recogidos por un minimo de tres meses,
ademaés contara con unidades de almacenamiento mayores para periodos superiores con el
objeto de analizar la evolucidn del trafico, posibles degradaciones, etc.

El Sistema supervisara los enlaces SDH o PDH entre el concentrador ADSL y el nodo de
acceso ATM.

El Sistema realizara mediciones de calidad del servicio y de trafico en los concentradores y
moédems de usuario.

El Sistema realizara estadisticas para el dimensionado de la red (trafico cursado por cada
concentrador).

El Sistema de Gestion efectuara un procesamiento estadistico de la informacidn, presentara
los datos en forma de planillas y en forma gréafica de todas las mediciones de desempefio

posibles.

Mantenimiento de la red ADSL

Debe de asegurarse un funcionamiento continuo de la red ADSL, esto depende en gran
parte del mantenimiento que se haga del sistema completo una vez implementado, debe de
existir una politica de mantenimiento preventivo y correctivo eficaz que asegure este
hecho.

Con este fin se presentan a continuacion algunas consideraciones a tomarse en cuenta en el

mantenimiento preventivo de los elementos de la red ADSL.
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Modem ATU-C
Con el fin de evitar discontinuidades en el correcto funcionamiento de la red, el DSLAM
dispondra obligatoriamente de redundancia en el caso de interfaces (STM-1, E3 y Nx2

Mbps), fuentes de alimentacion y tarjetas de control.

Modem ATU-R
Una vez instalado el ATU-R en los dominios del abonado, en forma periddica se realizan
pruebas que ayudan a determinar posibles fallas de este equipo. Estas pruebas se realizan

desde el Sistema de Gestion

Lazo de abonado
Se seguira la misma politica que se sigue para el mantenimiento de los lazos de abonados
antes de la implementacion de la red ADSL sobre la red de telefonia. Una vez instalados

los pares se sometera a pruebas a los mismos esperando respuestas similares

Enlaces entre los nodos

De manera similar a lo que sucede con los lazos de los abonados, con los enlaces entre los
nodos ADSL se seguira la misma politica que se sigue para el mantenimiento de los
enlaces entre Oficinas Centrales de la red de telefonia antes de la implementacion de la red
ADSL sobre ella, es decir esta red sera constantemente supervisada por el Sistema de
Gestion, el cual detectara cualquier falla de conexidn y emitira las alarmas respectivas.
Sistema de gestion

El servidor y los terminales que forman el Sistema de Gestidn aseguraran un Optimo
desempefio de la red en su conjunto por lo que deben de encontrarse en buen estado todo el
tiempo. Esto se logra con rutinas que se ejecutan en forma periddica y que obtienen los
parametros de funcionamiento del Sistema de Gestidn, conociéndolos se determina si el

Sistema de Gestidn se encuentra en buen estado.

2.6 Seleccion de pares para servicios ADSL:
Los pares a usar para brindar servicios mediante el sistema ADSL, seran pares en buen
estado, no deberan presentar bobinas de carga y no deberan ser multipladas.

Métodos de seleccion de pares:
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Definicién de alcances para la instalacién de servicios sobre ADSL.

Seleccidn de pares para la transmisién mediante ADSL.

Existen 5 etapas para la seleccion de pares, en orden creciente de complejidad y de

seguridad en el resultado, representadas en la siguiente TABLA N° 2.6:

TABLA N° 2.6 Etapas para la Seleccién de Pares

ITE | ETAPAS CARACTERISTICAS

M

1 Alcance Descarte de los pares cuya longitud supera al alcance maximote los
maximo de | médems ADSL, aun en las condiciones mas favorables.

los modems

2 Topologia Descarte de los pares no aptos por sus caracteristicas de
de los Pares | configuracion.

3 Medicién de | Seleccién de Pares por mediciones de Parametros Bésicos
los (resistencia de lazo, capacidad mutua, resistencia de aislamiento).
Parametros
Basicos

4 Medicion de | Seleccidn de pares mediante mediciones de parametros en alta
Alta frecuencia (atenuaciones y nivel de ruido en banda ancha incluido en
Frecuencia | el cable).

5 Verificacion | Comprobacion efectiva de la aptitud del par para el enlace y
de Enlace y | medicidn de la velocidad de transmisién méaxima obtenible mediante
Determinaci | la conexiéon de 2 modems ADSL a través del mismo, o mediante el
on de empleo de instrumentos de medicion que lo simulen. Evidentemente
Velocidad este es el método mas seguro y definitorio y seria el de aplicacion

deseable por su exactitud, si se dispusiera de los instrumentos y del
personal capacitado para utilizarlos. Pero no en todos los casos se
justifica su aplicacion, ya que presenta los inconvenientes del
elevado costo de los instrumentos involucrados , de la necesidad de
contar con personal capacitado y necesidad de su desplazamiento al

extremo del cliente.
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Como dato necesario para la elaboracion de los criterios que aborden el tema de la
seleccion de pares, debe tenerse en cuenta que el alcance de los médems ADSL sobre un

par en buen estado depende de los siguientes factores:

- Velocidad de transmisién maxima fijada para el servicio.
- Calibre de los conductores del par.
- Longitud de la linea (distancia de cable entre mdédems).

- Presencia de ramas multiples (cantidad y ubicacién).

Nivel de ruido inducido presente en el par.
Asimismo, en el presente documento se tienen en cuenta los siguientes pares de
velocidades downstream/upstream (central-cliente/cliente-central) para la comercializacion

del servicio sobre ADSL como se muestra en la TABLA N° 2.7 siguiente:

TABLA N° 2.7 Velocidades ADSL

VELOCIDAD VELOCIDAD CLIENTE-
CENTRAL-CLIENTE CENTRAL
(DOWNSTREAM) kb/s (UPSTREAM) kb/s
PRODUCTO A 256 128
PRODUCTO B 512 128
PRODUCTO C 2000 300

En base a la respuesta obtenida de los médems frente a la variacion de los parametros que

la afectan, se elaboraron los siguientes criterios:

2.7 Definicion de alcances para la instalacion de servicios basados en ADSL:
Dado un servicio sobre ADSL a instalar a una cierta velocidad de transmision, se
pueden definir 3 situaciones de decision en base a la longitud del par (considerando
siempre un par en buen estado):
a) Zona de instalacién: Es la zona que comprende las distancias (o longitudes de
linea) cortas, a las cuales se espera que el servicio funcione a esa velocidad, atin en
condiciones desfavorables (presencia de ruido y de ramas multiples).

b) Zona de incertidumbre: Zona intermedia dentro de la cual no se puede afimmar a
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priori si se puede dar servicio.
¢) Zona de imposibilidad de instalacién: Es la que se encuentra mas alla de la

distancia a partir de la cual, ain en las mejores condiciones de linea, se supera la

capacidad de transmision de los médems.

Se definen entonces tres zonas de operacion, de acuerdo a la distancia del cliente al

moédem ADSL en la central como el grafico siguiente (Fig. 2.11):

ZONA DE ZONA DE ZONA DE
INSTALACI INCERTIDU IMPOSIBILID
ON MBRE AD DE
INSTALACIO
Dl Al
MODEM ADSL S MODEM
LADO ADSL
D2 LADO
CENTRAL R NTE

Fig. 2.11 Zonas para Instalacién de ADSL

Para definir la zona fuera de alcance (distancia >D2) se toma el caso del par mas favorable,
para no descartar pares que podrian ser aptos si las condiciones de los factores que limitan
el alcance son buenas. Es decir, linea sin ninguna rama en multiple y bajo nivel de ruido

inducido (-75 dBm) segun ANSI T1.413 Modelo A.

Velocidades 256/128 kb/s: D2 =5000 m
Velocidades 512/128 kb/s: D2 = 4600 m
Velocidades 2000/300 kb/s: D2 =3600 m

La zona de funcionamiento probable se encuentra en el rango de longitudes cortas de linea,
donde el sistema funciona aun en condiciones desfavorables. Para representar estas
condiciones, se considera la presencia de un elevado nivel de ruido presente (se toma como

valor desfavorable -40 d8m).

En la siguiente TABLA N° 2.8 se resumen los radios de cobertura de servicios sobre

ADSL a las velocidades consideradas:
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TABLA N° 2.8 Zonas Instalacidon Segun Distancias

VELOCIDADES ZONA DE ZONA DE IMPOSIBILIDAD DE
INSTALACION INSTALACION
256/128 kb/s hasta 3000 m mas de 5000 m
512/128 kb/s hasta 2500 m mas de 4600 m
2000/300 kb/s hasta 1700 m mds de 3600 m

Las distancias intermedias entre ambas zonas se toman como zonas de incertidumbre, en

las cuales habra que profundizar sobre las caracteristicas de la linea.

Seleccion de pares para ADSL

Conocidos los parametros de configuracion fisica de las lineas por las que se suministraran
servicios basados en ADSL, es posible hacer una estimacion a priori de la aptitud o no de
un determinado par para la transmision de una velocidad. Esto define al "Método
Topolégico", que se basa en el conocimiento mediante planos de la longitud, calibre y
existencia de multiples en los pares involucrados. Su aplicacién puede permitir descartar
pares no aptos, evitando desplazamientos innecesarios de personal al lado cliente para la

realizacion de mediciones.

De todas formas, previo a la instalacion de los mdédems del lado usuario, debera hacerse la
validacién final del par mediante mediciones segun lo indicado en el Apartado 5.2, a fin

de conocer su estado de conservacion y verificar la presencia o no de ramas muiltiples.

o Meétodo topoldgico para la seleccion de pares

Es un método para la definicién de la aptitud o no de un par para transmision mediante

ADSL a una determinada velocidad.

El método topoldgico puede aplicarse si se conocen los datos de las condiciones del
cable a utilizar, lo que implica disponer de los planos con su recorrido y
caracteristicas. Consiste en obtener los datos necesarios para poder ingresar en el
grafico correspondiente del Anexo 1 y de alli extraer el alcance de los moédems, para

compararlo con la longitud del par disponible.



93

El procedimiento consiste en lo siguiente:

a) Datos a obtener

Caracteristicas del cable, a partir de los planos:
e (Calibre de los conductores

e Longitud total del recorrido del par entre central y cliente.

e Cantidad de multiples (sin tener en cuenta los datos de longitud y ubicacién en
la linea, dado que el comportamiento de los médems es relativamente similar
frente a las distintas longitudes y que los graficos de alcance del Anexo 1
contemplan los casos mas desfavorables en cuanto a ubicaciéon de las
multiples).

Velocidades de transmision upstream / downstream maximas: a partir de las

caracteristicas de comercializacion del servicio.

a. Definicion de un nivel de ruido en banda ancha presente en el par

Este valor se debe estimar, admitiendo una incertidumbre en el resultado. Para
extraer alguna conclusion, se puede trabajar en el grafico del Anexo 1
correspondiente a la cantidad de multiples presentes, tomando 2 puntos: uno
con bajo nivel de ruido (p. €j. el de -75 dBm) y uno con elevado nivel de ruido
(p. €j. -40 dBm).

b. Determinacién de la aptitud del par

Se compara la longitud del par con las distancias obtenidas en el punto
Anterior:
e Si la longitud del par supera al alcance en condiciones favorables D2,
Se trata de un par no apto para este servicio, pudiendo ser descartado.
e Si la longitud del par es menor que el alcance en condiciones desfavorables
1, se trata de un par potencialmente apto (sujeto a validacién por mediciones).
e Si la longitud del par se encuentra comprendida entre ambas distancias D1 y
D2, el par esta en la franja de incertidumbre, y su aptitud dependera del nivel

de ruido que efectivamente haya presente.

o Selecciéon de pares mediante mediciones en planta
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A continuacion se detallan las mediciones mas importantes para la seleccion de los

pares a utilizar como soporte de transmision de equipos ADSL.

Medicion de parametros basicos

Mediante la medicion de los pardmetros basicos se busca determinar si el par esta en
buen estado de conservacion, su longitud y la presencia o no de multiples.

Se realizaran medidas de resistencia de bucle, desbalance de resistencia, resistencia de

aislamiento y capacidad mutua..

Resistencia de bucle (DC)
Se verificara que la resistencia por kildmetro esté de acuerdo con el calibre del
cable, para lo que se deberan tener en cuenta los posibles cambios de calibre

existentes a lo largo del recorrido. El valor de resistencia de lazo esperado en
funcidn del calibre del cable a 20°C se detalla en la TABLA N° 2.9 siguiente:

TABLA N° 2.9 Calibre y Resistencia
CALIBRE| RESISTENCIA DE BUCLE

(mm) (ohm/km)

0,40 280

Mediante esta medicion se calcula la longitud del par, dividiendo el valor medido
por el valor de resistencia por kiléometro de la tabla.
Asimismo, considerando la resistencia de lazo en DC tipica para cables de 0,4 mm
de diametro para los cables con aislamiento de polietileno (280 ohm/km) se
muestra el alcance maximo del lazo segiin la TABLA N° 2.10 siguiente:

TABLA N° 2.10 Alcance Maximo segun Velocidad

Sistema de Transporte Resistencia DC Alcance maximo
maxima (ohm) (km)
6 Mbps sin ruido 800 2.86
4 Mbps con ruido 590 2.11
4 Mbps sin ruido 920 3.29
2 Mbps con ruido 685 2.45
2 Mbps sin ruido 960 3.43

Desbalance de resistencia
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El desbalance es evaluado a través de mediciones del ruido metalico y del ruido en
modo comun. El desbalance del par también es evaluado identificando el potencial
de ruido en modo comin que se convierta en ruido metalico, el cual es el ruido que
perturbara la sefial en los sistemas balanceados. El desbalance también es llamado
Pérdida de Conversion Longitudinal (Longitudinal Conversién Loss — LCL).

Para los sistemas ADSL, el desbalance en un par metalico debe de ser

mayor a 40 dB en frecuencias entre 20 y 1100 kHz. Se verificara que

los valores no sean superiores al 5%.

Resistencia de aislamiento

Su medicién se realizara entre ambos conductores del par y entre cada uno de ellos
y el blindaje del cable. El valor obtenido sera como minimo de 300 Mohm en cada
una de las mediciones realizadas. Ademas la diferencia entre los valores obtenidos

entre cada par y blindaje no debera ser mayor al 30%.

Capacidad mutua

Se medira con la ayuda de un capacimetro. Su valor debera estar dentro de los (52
+/- 3) nF/km. Esta medicién sirve también para detectar la presencia de multiples,
mediante la comparacion entre el valor de capacidad medido y el calculado usando
la longitud del lazo (obtenida por mediciéon de resistencia) y una capacidad
distribuida por kilémetro de 52 nF/km. Si la capacidad medida excede a la calculada
esto indicara la presencia de multiples, pero no su cantidad. Si se conoce que hay
s6lo una, este método indicara su presencia y dard una aproximacioén bastante

acertada de su longitud.

BER (Bit Error Rate)
Un aceptable BER en los sistemas ADSL debe de ser mEbY. Los mayores

responsables de los errores de bits durante la transmisién de datos son el ruido
impulsivo y los acoplamientos electromagnéticos en la linea de transmision.

Far End Crosstalk (FEXT)

Para los sistemas full-duplex asimétricos el FEXT es el acoplamiento maés critico al
evaluar interferencias. Es la principal fuente de degradaciéon de los sistemas

asimétricos DSL. De manera analoga a lo que significa el NEXT para los sistemas
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simétricos, el FEXT esta directamente relacionado a las pérdidas de insercién y a la

relacion sefial a ruido del sistema segin la TABLA N° 2.11 siguiente.

TABLA N° 2.11 FEXT Maximo en lazo ADSL

Perturbadores Numero de Atenuacion maxima
Perturbadores (dB)
ADSL 1 70.8
ADSL 10 69.6
ADSL 24 67.3

Seleccidn de pares en base a la medicidon de parametros basicos

Aun cuando no se disponga de los resultados de una medicién de ruido en banda
ancha en el par, es posible extraer alguna conclusién aproximada sobre la aptitud
del par, fundamentada en la medicién de los parametros basicos. Esta
aproximacion estara representada por la incertidumbre dada por el
desconocimiento del ruido inducido presente en el par.

En el caso contrario, habra que estimar un valor elevado (por ejemplo, -40 dBm).
Asi se obtendra el alcance del médem (longitud de linea maxima admisible) para la

velocidad de transmision deseada.

Si la longitud real de la linea es menor que el alcance obtenido del grafico, el par
sera apto para la transmisién a dicha velocidad. En los casos de lineas cortas, este
método puede ser suficiente. Para los casos de duda, habrda que pasar a las
mediciones descritas en el apartado siguiente.

Mediciones

Adicionalmente a los parametros anteriores, se mediran atenuacion de linea y nivel
de ruido inducido.

Atenuacién de linea

Se hara una medicién de atenuacién de linea a 1 kHz, fijandose la impedancia del
generador de nivel y del medidor de nivel en 600 Ohm. Esta medicion tiene el
objeto de obtener una indicacidon de la longitud de la linea, para posibilitar la
comparacién con el alcance dado por la curva del grafico del Anexo 1. La
atenuacion a 1 kHz para cada longitud de linea calibre 0,40 mm esta representada
en el eje vertical derecho del grafico, teniendo en cuenta un valor de 1,8 dB/km.

Estos valores de atenuacion seran los medidos desde el repartidor principal hasta la
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caja de distribucién.
Ruido
Se realizardn mediciones de ruido y de ruido impulsivo. Estas mediciones se

realizaran utilizando una impedancia de entrada entre 100 y 130 Ohm.

Seleccidén de pares en base a los resultados de las mediciones

Con el valor de ruido medido se ingresara al grafico del Anexo 1 y se obtendra la
atenuacion maxima de linea admisible para la velocidad de transmision deseada,
indicada en el eje vertical derecho.

El par sera apto si el valor de atenuacién medido es menor que el valor de
atenuacion maximo admisible obtenido del grafico.

En el ruido Impulsivo, los segundos errados son aquéllos en los cuales al menos un
bit transmitido es recibido errado. El ruido impulsivo lo forman ocurrencias
aleatorias de picos de energia con amplitud y ancho de banda variable debidas,
entre otras causas, al funcionamiento del conmutador telefénico ubicado en la
Oficina Central En los sistemas ADSL, el 0.14% de los segundos es el maximo de

los segundos que deben de ser errados.

Necesidades de los fabricantes de equipos ADSL.

Los fabricantes de equipos ADSL tienen exigencias de caracteristicas que se le pide al lazo

del abonado para instalar esta tecnologia. Por ejemplo uno de ellos dice que la capacidad

de transmision de la linea es influenciada por:

El retardo y la atenuacion de la linea dependiente de la frecuencia a la que se transmita

la informacion.
El acoplamiento entre pares en los mismo y adyacentes cables multipares.
La planta multiplada y la presencia de varios calibres de cables.
El ruido impulsivo existente.
La impedancia entre circuitos hibridos y la linea.

Las interferencias producidas por las frecuencias de radio.

Un ejemplo de Atenuacién maxima de la sefial en funcién al nivel de ruido de un par lo

podemos encontrar en la grafica de la Fig. 2.12 que se muestra
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ALCANCE Y ATENUACION MAXIMA A 1 kHz SOBRE PAR CALIBRE 0,40 mm EN
FUNCION DEL NIVEL DE RUIDO PRESENTE, PARA UN PAR.

Indica los alcances de funcionamiento de los médems, con un margen de seguridad.
Corresponden a las distancias para cable calibre 0,40 mm, medidas desde el Repartidor
Principal hasta la caja de distribucién. Para la determinacién de estos valores se resté a
los alcances maximos obtenidos para los médems el equivalente a 100 m de longitud de
cable puente entre el Repartidor Principal y la Sala de Transmisién donde se encuentran
los médems ADSL, y una longitud de acometida maxima de 200 m. Ademas, se corrié el
eje horizontal en 5 dBm para guardar un margen de seguridad en los valores de ruido.
La atenuacion indicada en el eje vertical derecho es la atenuaciéon a 1 kHz de un par
calibre 0,40 mm, correspondiente a la longitud indicada por el eje vertical izquierdo.

MODEMS ALCATEL - ALCANCE Y ATENUACION MAXIMA A 1 kHz (MEDIDOS DESDE EL
REPARTIDOR HASTA LA CAJA DE DISTRIBUCION) SOBRE PAR CALIBRE 0,40 mm SIN
MULTIPLICAR, EN FUNCION DEL NIVEL DE RUIDO (Modelo A" segtin ANSI T1.413)
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Fig. 2.12 Atenuacién de Seifial en funcién a Nivel de Ruido de un Par

2.8 Otros aspectos a vigilar previos a la Implementaciéon de la red ADSL sobre la
red de telefonia basica
Estos aspectos se pueden dividir en tres:
o Aspectos Comerciales
Estos se refieren a la estrategia que debe de tener en cuenta el propietario de la red, al

ofrecer este servicio a los abonados telefonicos. Esta estrategia debe de ser dirigida hacia
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dos sectores de la sociedad: Sector Empresarial y Sector Residencial. Debido a ésto la
relacion entre los entes que se encarguen de estos sectores debe de ser coordinada.

La coordinaciéon entre estos entes se manifestara hacia el operador en un aspecto
econdmico y hacia el usuario en recibir un buen servicio. Esta coordinacion debera
manifestarse en:

Seleccion de la misma infraestructura de red (backbone) para brindar el servicio.

Seleccidn de los mismos mdédems de usuario.

Analizar la posibilidad de adoptar tarifas diferenciadas para estos dos sectores.

En nuestro disefio los dos primeros niveles los podemos asegurar desde un primer
momento, fijando la misma infraestructura para toda la red, en todos los nodos en que se
instale este sistema.

Para el caso de las tarifas, se estima conveniente que la tarifa sea la misma para los dos
sectores y soOlo sea diferenciada para las distintas velocidades que se pueden ofrecer, en

nuestro disefio son 2 tipos.

o Aspectos de negocio

El hecho de adoptar la misma tarifa para ofrecer el servicio ADSL a los sectores
Empresarial y Residencial puede traer como consecuencia que algunos clientes,
especialmente empresas, dejen de usar los servicios tradicionales para el acceso a Internet
que ofrece el operador con el fin de adoptar el servicio ADSL. Este hecho recibe el nombre
de “canibalizacion” y debe de tenerse en cuenta antes de decidir la implementacion de la
red ADSL.

En este contexto, los servicios con los que compite directamente el servicio ADSL son el
acceso a Internet mediante RDSI, FR (Frame Relay), X.25 y Linea Dedicada y, desde el
punto de vista econdémico, el operador puede verse afectado por lo que debe de tener

cuidado con el establecimiento de la tarifa para el servicio ADSL.

o Aspectos normativos

Segun la Reglamentacion existente dictada por OSIPTEL, ente regulador del mercado de
telecomunicaciones en el Perl, se permite la integracion de servicios por parte de una
misma empresa, como parte de su politica de promocion de la inversion privada y de la

libre y leal competencia.
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ADSL es un valor agregado que se estd dando al lazo de abonado, el cual en el Peru es,
casi en su totalidad, propiedad de la empresa Telefonica del Perd, por lo que esta empresa,
en principio, no tiene problemas en brindar este servicio.

Desde el punto de vista de regulacion de tarifas, OSIPTEL tiene una labor dividiendo los
servicios de telecomunicaciones en dos categorias:

Categoria 1: Conformada por los servicios de telefonia local, nacional e Intermacional, para
los cuales fija tarifas tope promedio ponderadas.

Categoria 2: En esta categoria se encuentra la transmisién de datos, para los cuales fija
tarifas tope fijas que reflejan los costos reales de los servicios.

ADSL se puede acoger al servicio de transmisiéon de datos, por lo que no tendria
regulacidn tarifaria. En este caso OSIPTEL fija la tarifa maxima que puede tener el

S€rvicCio.

Analisis de la demanda del servicio ADSL
Ahora se estimara la demanda que va a tener este servicio sobre los abonados del servicio
telefonico (Por ejemplo en Lima).
Como ya se indicd, esta nueva red ADSL servira para brindar varios nuevos servicios. Sin
embargo, se ha considerado el acceso a Internet como el principal de ellos, principalmente
porque a diferencia del acceso a través de la red conmutada, puede ofrecerse con tarifa
plana y no requiere gran inversion en infraestructura ya que esta soportado sobre la misma
linea telefonica que hoy disponen los abonados.
El publico objetivo al que esté dirigido este sistema cubre los siguientes tipos de usuarios:

e Abonados residenciales de los sectores econémicos medio, medio-alto y alto.

e Abonados PYME.

e Instituciones educativas de medio y alto nivel.

e Entidades publicas.

e FEtc.
De acuerdo a la definicion de este servicio, dada en parrafos anteriores, éste se

proporcionara en una ciudad con la siguiente caracteristica de velocidades asimétricas

segin la TABLA N°2.12:
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TABLA N° 2.12 Velocidades servicio ADSL dadas a los usuarios

SERVICIO VELOCIDAD VELOCIDAD
ABONADO-RED RED-ABONADO
Tipo 1 128 kbps 256 kbps
Tipo 2 128 kbps 512 kbps

El planteamiento de despliegue tomara como base estimaciones del mercado en cuanto a la
distribucion de usuarios y tamafio total de él. Estas estimaciones se basan en:

Sectores en los que se encuentran los potenciales clientes (tipos de abonados mencionados
lineas arriba).

Cantidad total de lineas telefonicas instaladas en estos sectores.

Cantidad de potenciales clientes que hay en cada sector. (Diferentes porcentajes del total
para cada sector)

De acuerdo a las caracteristicas socioecondmicas de la ciudad se han determinado los
Centros de Alambre que tendran un DSLAM para brindar el servicio de ADSL en su area
de alcance.

Se ha realizara un disefio a 5 afios por lo que las cantidades que a continuacién se muestran
son las lineas ADSL a ser instaladas para 5 afios de servicio de la red (por ejemplo en San
Isidro), ademas para la determinacién de las lineas instaladas cada afio se estima una
penetracidon de 100% anual. Se aprecian el diagrama de ADSL en la Fig. 2.13 de abajo.

Por ejemplo, en el caso del distrito de San Isidro, se tienen los siguientes datos:

Total Abonados Telefénicos: 68 000
% de abonados que usaré la tecnologia ADSL.: 35%
Cantidad de abonados que solicitarda red ADSL = 35% 68 000 = 23 800

2.9 Disefio de una instalacién de un par para brindar Servicio de ADSL, utilizando la
red Multipar existente de Telefonia de Planta externa.

Ver Anexo B
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ADSL - Asymmetric Digital Subscriber Line

ADSL: Linea de abonado digital asimétrica. Permite la transmision de datos a mayor velocidad en un sentido
que en el otro "asimétrica”. La velocidad de subida (UP-Stream) es menor que la velocidad de bajada (Down
Stream) y puede alcanzar muchos kilémetros de distancia de la central.
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Fig. 2.13 Diagramas de ADSL



CAPITULO III
SERVICIO DE TELEVISION POR CABLE - CATV

3.1 Constitucion del sistema

El sistema de televisién por cable consta basicamente de un equipamiento central que
recibe el nombre genérico de cabecera (head end) y una planta externa que suele llamarse
red.

En la cabecera se centraliza la recepcién y/o generacién y luego una combinacién de las
sefiales que seran distribuidas a través del sistema.

Los canales abiertos son retransmitidos por cable, generalmente sin ser demodulados a la
banda base.

Las sefiales via satélite recibidas en un receptor satelital, son procesadas en la cabecera
segun sea necesario su cambio de norma y/o su decodificacién.

Las sefiales originadas en videoreproductores deben ser tratadas en video y audio antes de
distribuir. El procesamiento mas difundido es mediante la utilizacién de correctores de
base tiempo (CBT) para reducir las inestabilidades propias de las maquinas VCR.

Una vez obtenidas todas las sefiales, se mezclan en un combiner (combinador, mezclador o
sumador, puede ser activo o pasivo) y de alli sale a la red.

En la red se puede distinguir 2 tipos de tendido: red troncal y red subtroncal. Un tercer tipo
de cable de menores dimensiones se utiliza para transportar la sefial hasta el domicilio del
abonado.

Debido a los bajos niveles en juego, en televisiéon por cable es usual referirse a las
tensiones y potencias no por su valor especifico, sino con el uso del dB y del dBmV

(decibel milivolt).

P
N(dB)=10log( ) G.1)

A continuacién en la Fig. 3.1 se aprecia el diagrama de una red de CATV.
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Fig. 3.1 Diagrama de una red de CATV
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Nacid como solucidn al problema de no poder controlar los niveles de portadora de video y

audio.

El primer bloque es un conversor del canal de entrada a frecuencia intermedia (FI). La

sefial de FI es aplicada a un amplificador de buena selectividad con control automatico de

ganancia (CAG). La salida del mismo es nuevamente convertida a VHF mediante un

conversor de subida, saliendo normalmente en un canal distinto que el de entrada. En la

Fig. 3.2 se puede notar el diagrama del Procesador Heterodino de CATV.

T entracla Fl externa

> convers fitro Ly ecualiz
de ent fi Fl y CAG

referencia >—

PLL

Procesador Heterodino

oscsador
local de

Fig. 3.2 Procesador Heterodino de CATV

Moduladores

En CATYV se pueden distinguir 2 tipos de moduladores:

a) De frecuencia fija de salida
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b) De frecuencia sintonizable de salida.

En los de frecuencia fija de salida, la sefial de entrada principal ingresa al modulador
directamente o a través de una etapa de ecualizacién que corrige la diferencia de amplitud
en funcidén de la frecuencia provocada por el cable.

En la etapa moduladora se modula en AM la sefial de video y la salida de FI=45.75MHz es
filtrada obteniéndose la banda lateral vestigial utilizada en televisidon. Para este filtrado
suele recurrirse a filtros piezoeléctricos de tecnologia SAW (Surface Acoustic Wave) que
poseen una caracteristica de retardo de grupo plana en toda la banda, ademas de excelente
estabilidad en tiempo y temperatura.

La salida de este filtro ingresa a un amplificador de FI, cuya salida tiene acceso externo al

equipo.

Amplificadores

La perdida de transmision es la reduccion en el nivel de la sefial conforme esta avanza a

través de los cables de la red. La atenuacion presentada por el cable es funcion de la

frecuencia, lo que provoca que los canales de frecuencias mas altas sufran una mayor

degradacion que los canales de frecuencias mas bajas.

Estas caracteristicas del sistema, atenuacidn y respuesta en frecuencia, son compensadas en

la red con la inclusién de amplificadores. Todos los amplificadores hoy utilizados, se

alimentan a través del mismo cable de sefial.

Relacién portadora a ruido y sefial a ruido

Como en todo sistema de comunicaciones se debe incluir un factor de mérito que indique

la calidad de la sefial suministrada al usuario. Surgen 2 importantes relaciones:

e Larelaciéon C/N ( carrier to noise) indicara la calidad de la sefial de R.F. transportada
por el sistema.

e Larelacion S/N (signal to noise) indicara la calidad de la sefial demodulada en el
receptor del abonado.

Distorsion e Intermodulacion

Como un amplificador real tiene una caracteristica de trasferencia no lineal, este provoca

algun tipo de distorsién a su salida, modificando la forma de la sefial. Respecto de la de

entrada. El grado y tipo de distorsion se clasifica segun sea el orden de esta, esto es el

orden de arménicas de la sefial de entrada que se generan en el mismo amplificador.
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En este aspecto, es conocido en sistemas de cable la Intermodulacion de 2do orden, que no
suele afectar los sistemas de 12 canales que por usar las bandas baja y alta solamente, no se
ven influenciados por la distorsién que cae en la banda media. Otra es la situacién en
sistemas de mayor transporte de canales donde se hace uso de la banda media y la banda de

UHF, donde esta distorsion debe ser necesariamente tenida en cuenta.

3.2 Nodos opticos para cables HFC de Television por Cable

Aqui definimos las caracteristicas técnicas generales de funcionamiento y los requisitos
minimos que deberan cumplir los nadas 6pticos de banda ancha TROBA (Terminal de
Red Optica de Banda Ancha), a fin de ser utilizados en las redes hibridas de televisién por
cable con capacidad de transmision de multiples servicios adicionales como telefonia y
datos.

Estas TROBAS han de ser bidireccionales, con un canal descendente de 54 a 860 MHz
como minimo y un canal de retomo de 5 a 42 MHz como minimo; asimismo, han de

disponer de cuatro (04) salidas principales como minimo.

Uso:
Se ubicaran en la Planta externa de nuestra red HFC, siendo este equipo la interfaz entre la
red Optica y la red coaxial de nuestra red CATV, asimismo, deberan ser instalados en

posteria, pared y/o camaras subterraneas.

Definiciones

A continuacidén se dan una serie de definiciones con el objeto de aclarar el significado de

algunos de los requisitos exigidos.

Requisitos.

Ancho de banda
Este pardmetro define las bandas de frecuencia de operacion, tanto descendente
como de retorno, en las cuales se deberan cumplir todos los requisitos detallados en
este documento para cada una de las dos vias.

Planicidad
Diferencia entre el pico y el valle de la curva de respuesta del amplificador para el
ancho de banda de operacién especificada.

Ganancia operacional
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Es la ganancia minima que tendra el amplificador con los ecualizadores de entrada,
inter-etapa, filtros diplexores y
controles de ganancia (en caso que corresponda) instalados.
Figura de ruido
Medicién en decibelios de la cantidad de ruido térmico producido por un dispositivo
electronico y agregado a la sefial que lo atraviesa.
Niveles de referencia y carga de canales
Son los niveles de potencia de salida en los extremos de las bandas del canal
descendente y de retorno y la carga de canales para las que se cumplen todos los
requisitos detallados en este documento.
Distorsién compuesta de batido triple (CTB)
Se define como la relaciéon en dB entre la potencia pico de la portadora de video y la
portadora pico de los batidos compuestos de tercer orden. Estos batidos se ubican a la
frecuencia de la portadora de video y son generados por la combinacién de las

portadoras de video al atravesar los dispositivos activos.

El valor se debe especificar para el canal en el que se verifica el peor caso de CTB.
Distorsién compuesta de segundo orden (CSO)
Se define como la relacién en dB entre la potencia pico de la portadora de video y la
potencia pico de los batidos compuestos de segundo orden. Estos batidos se ubican a +/-
0,75 MHz y +/-1,25 MHz de la frecuencia de la portadora de video y son generados por

la combinacidn de las portadoras de video al atravesar los dispositivos activos.

El valor se debe especificar para el canal en el que se verifica el peor caso de CSO.

Modulacién cruzada
Se define como la relacién en dB entre la amplitud pico a pico de la modulacién
sobre la portadora de prueba (causada por las sefiales de las otras portadoras) y el
nivel pico de la portadora.
Se mide usualmente sobre una portadora sin modular con las otras portadoras del
sistema moduladas sincréonicamente por una onda cuadrada de 15,625 Hz a una
profundidad de modulacién del 100%.

Modulacién de zumbido (HUM)

Se define como la relacién en dB entre la potencia pico de la portadora de video y

la potencia de las bandas laterales a 60 Hz y sus arménicos, relativos a la frecuencia
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de la portadora de video, cuando circula a través del amplificador la corriente

alterna pasante minima especificada.

3.3 Nodo optico: TROBA

Terminal de Red de Banda Ancha “TROBA™, es el elemento activo de la red CATV
encargado de la conversion Opto-eléctrica (en el canal descendente) y eléctro-Optica (en el
canal ascendente), asimismo, representa no sélo el punto final de la red 6ptica de acceso,

sino tambien el inicio de la red de distribucion coaxial.

Requisitos generales de TROBAs

A continuacién se detallan los requisitos generales que deberan cumplir las TROBAS. El
proveedor debera informar ademas del cumplimiento de estos requisitos, cualquier
capacidad adicional que considere de interés y que a su juicio debera ser tenida en cuenta.
Tanto la entrada como las salidas y puntos de prueba de la unidad amplificadora deberan
presentar una impedancia de 75 ohm.

La carcasa, puntos de conexidn, y en general todos los componentes de la placa (a
excepcion de los circuitos hibridos) conformaran una plataforma comun capaz de manejar
sefiales hasta 1 GHz.

La via descendente de las TROBA's debera estar compuesto por un receptor optico y 04
hibridos como minimo, y la via ascendente un transmisor éptico DFB como minimo.

Los amplificadores deberan operar con 04 puertos de salida RF como minimo (simétricas,
asimétricas o habilitacidén de alguna de ellas a eleccidn del operador mediante insertables),
asimismo, para la parte Optica deberan presentar 01 puerto como minimo para el cable de
fibra optica.

Tanto los puertos de RF como los puertos de fibra 6ptica, deberan estar ubicados a ambos
lados de la carcasa en posicién horizontal

Las TROBA's dispondran de un punto de prueba por cada puerto de RF donde se refleje las
sefiales de la via directa como la de retorno, asimismo, debera disponer de puntos de
prueba para el monitoreo de las entradas de RF de la via de retorno.

Los puntos de prueba (a excepcion de los correspondientes al médulo de retormo) deberan
ser preferentemente accesibles desde el exterior de la carcasa, si se diera el caso que los
puntos de pruebas se encuentren fuera de la misma.

Estos deberan ser de acero inoxidable y estar protegidos con sus respectivos tapones
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imperdibles.

Todos los puntos de prueba de RF deberan estar desacoplados - 20 dB en el retorno y -30
dB en la via directa, respecto a la sefial principal.

Las TROBA's deberan presentar puntos de prueba de las sefiales dpticas, tanto del
transmisor optico como del receptor dptico, preferentemente expresado en dBm.

Todos los ecualizadores, atenuadores de entrada, interetapa, salida y de retorno seran
enchufables, en pasos de 1 0 1,5 dB.

Las TROBA's deberan presentar la capacidad de tomar la alimentacién por cualquiera de
sus puertos de RF, a través de filtros pasabanda (diplexores AC/RF) que separan la tension
de alimentacidn a frecuencia de red (60 Hz) de las sefiales de RF ttiles.

Las TROBA's deberan tener los medios necesarios para permitir €l paso de la corriente de
alimentacion de frecuencia de red o no. Ello se controlara mediante la insercién o
extraccién de fusibles, interruptores de circuitos o puentes eléctricos que habiliten o
anulen la transferencia de corriente hacia los puertos necesarios.

La temperatura de operacién de las TROBA's estara comprendida entre -40 °C y 60°C.
Dentro de este rango de temperaturas, éstos deberan cumplir con todos los requisitos
detallados en este documento.

La TROBA deberd disponer de las facilidades para la instalacion de un modulo de
supervision remota, ya que dicho modulo podria corresponder a un requerimiento futuro.
La TROBA debera contar con su propio cable rigido de fibra éptica con su correspondiente
conectar del puerto de entrada de dicho nodo. Asimismo la longitud minima de dicho cable
serd de 15 m y disponer por lo menos 04 jumpers de fibra éptica con conectares SC/APC
por el lado de conexidn al nodo.

Las fuentes de alimentacion propias del nodo preferentemente vendran con backup.

Eléctricos
En la siguiente TABLA N° 3.1 se detallan los requisitos eléctricos para TROBA.

Definiciones.
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TABLA N° 3.1 Definiciones para la TROBA.

Requisitos generales Unidades Canal Canal de
Descendente| Retorno

Ancho de banda MHz 54 - 860 5-42
Planicidad dB +0,5 +0.5
Pérdida de retorno (minimo) dB 14 14
Pendiente a la salida (recomendado) dB 13 (Nota 1)
Tension de alimentacién Vca De 45 a 90
Consumo de potencia con la reversa activa Y <100
Corriente alterna pasante minima (RMS) A 15 15
Modulacién de zumbido (HUM) a 10 A. dB 70 70
Efectividad del Blindaje (min.) dB 65 (Nota 2) | 65 (Nota 2)
Retardo de Grupo ns | <+30(Nota 3)| <+5(Nota 4
Puntos de prueba dB -30+x1dB | -20+1dB

Nota 1: 1dB, 1.5dB, 2dB, 2.5dB, etc. (Segun Diserio)

Nota 2: Medidos bajo un campo de 100mV/m y de acuerdo a la SCTE IPS- TP212.

Nota 3: <+30ns medidos en el canal 2 (55,25MHz) y g5ns medidos en el resto de canales.

Nota 4: g5ns medidos en cualquier tramo de 1 MHz para las frecuencias de 5 a 36MHz y
<+20ns medidos en cualquier tramo de 1 MHz para las frecuencias de 36 a 40MHz,
segun el procedimiento de prueba de la SCTE IPS-TP-211.

Desempefio
Canal Descendente
La TROBA debera cumplir con los requisitos de desempefio que se detallan a continuacion

para un nivel de recepcion optica de O dBm segun la TABLA N° 3.2 siguiente:

. TABLA N° 3.2 Parametros de Desempefio de la TROBA

Unidades Requisitos
Ganancia operacional, min. dB 35 N
Figura de ruido, méx. (50 MHz) dB 10 =
Figura de ruido, méx. (750 MHz) dB 10 !
Figura de ruido, max. (860 MHz) dB 10 a

_Estos parametros han de considerarse entre cada una de las salidas de la carcasa de la
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TROBA (no de la etapa amplificadora con los insertables puestos (pads en OdB y
ecualizadores en "fiar, y con un puente en el control automatico de ganancia. Se
podran requerir valores especiales de ganancia operacional segun las necesidades del

proyecto segun la TABLA N° 3.3 y TABLA N° 3.4 siguiente:

TABLA N° 3.3 Parametros de Troba

77 canales NTSC /44dBm V | Unidades Requisitos

Distorsion Compuesta de Batido

dB 67
Triple, min. (CTB)
Distorsiéon Compuesta de Segundo

dB 67
Orden, min. (CSO)
Relacién Portadora a Ruido, min.

dB 64.5
(CNR)
Modulacién Cruzada, min. dB 67

TABLA N° 3.4 Parametros Opticos
Parametros opticos Unidades Requisitos
Nivel de entrada
dBm -4a+4

Optica
Longitud de onda nm 1290 a 1600
Pérdidas de retorno de entrada

dB 40
Optica, mino
Ruido de entrada equivalente pNsqrtHz 8

Canal de Retorno
La TROBA en canal de retorno debera cumplir con los requisitos de desempefio
que se detallan a continuacién segun la TABLA N° 3.5 siguiente:

TABLA N° 3.5 Parametros Canal Retorno

Unidades | Requisitos

Ganancia operacional, min. dB 16
Figura de ruido a 5 MHz, max. dB 7
Figura de ruido a 42 MHz, max. dB 7
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Distorsion (productos espurios y harmoénicos) dB 40 (Nota 1)

Relacién portadora a ruido C/N, min.(con portadora
NTSC de 20 dBm V de entrada)

dB 35

Nota 1: Cuando se mide empleando una portadora continua de 10MHz a una amplitud

igual a la mdxima potencia especificada de retorno insertada en una de las salidas.

Otros Parametros 6pticos en TABLA N° 3.6 siguiente:
TABLA N° 3.6 Mas Parametros Opticos

Parametros opticos Unidades Requisitos
Laser del transmisor 6ptico Fabrv Perot o DFB
Longitud de onda nm 1310 +/-20
Nivel de transmisién 6ptica mW 04al

Fuente de Alimentacién
Las fuentes de alimentacidén seran del tipo conmutada (switching) y deberan presentar

proteccion contra cortocircuito, sobretensiones y sobrecorrientes.

Los fusible, deberan estar dispuestos de tal manera que su reemplazo no involucre el
remover ninguin otro componente.

Debera disponer de los indicadores visuales que permita reconocer el estado de su
funcionamiento.

Debera estar ubicada de tal manera que posibilite su facil reemplazo.

Debera tener la opcién de respaldo.

Mecénicos
a) Todos los terminales de cables y sus partes asociadas tal como tuercas, tornillos,
arandelas e insertos (a excepcion de la zona de roscado 5/8' para los conectores de
entrada y salida) deberan ser de latén, bronce o alguna aleacidn equivalente de cobre.
No se deberan emplear materiales ferrosos o aluminio para estos casos.
b) La zona de roscado 5/8' para los conectores de entrada y salida debera ser acero
inoxidable.
c¢) Todos los tornillos que cierran la carcasa, asi como los empleados para la instalacién

de la TROBA sobre el cable fiador y pared deberan ser de acero inoxidable. Ademas
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los correspondientes al cierre de la carcasa deberan disponer de algiin mecanismo que
evite que estos al ser desajustados abandonen la carcasa.

d) El reemplazo de la electrénica de la TROBA ya sea por mal funcionamiento de ésta o
por una nueva version con mayores prestaciones, debera poder realizarse usando la
misma carcasa sin necesidad de operar sobre las conexiones de los cables que llegan a
la misma.

e) No deberan usarse materiales recubiertos en plata donde exista la posibilidad de
migracién de ésta que pueda causar mal funcionamiento del dispositivo.
Especialmente donde estos materiales estén asociados a partes o elementos que
puedan absorber la humedad.

f) No se deberan usar lubricantes silicona dos en zonas cercanas a las puertas de entrada o
salida donde existan contactos, a menos que se encuentren protegidos contra la
migracién de éstos.

g) Todas las salidas de los puntos de prueba deberan tener tapones imperdibles que
impidan el ingreso de humedad y polvo.

h) La fijacion del elemento central de los cables entrantes y salientes a la TROBA sera
mediante un mecanismo de placas que abracen al conductor, mas no mediante el
directo ajuste de tornillos sobre el conductor central del cable.

Materiales de la Carcasa
Los materiales usados para la fabricacién de la carcasa de la TROBA deberan ser
resistentes a la corrosion y tendran un acabado de las mismas caracteristicas.

Estos podran ser usados tanto en planteles aéreos como subterraneos.

Puertas de entrada y salida de sefial
Todas las puertas de entrada y salida del dispositivo seran del tipo especificado en la

norma SCTE IPS-SP500 "Recommended 5/8 - 24 Port (Female)".

Ambientales
Las TROBA's han de certificar el cumplimiento de las pruebas de resistencia
ambiental detalladas en este punto; los ensayos podran ser los aqui descritos o
similares, quedando a criterio de Telefonica del Peri la respectiva calificacion de
acuerdo al grado de rigurosidad de los mismos.

e Ciclo térmico con Humedad.- Sometido a éstos de tipo desempefio eléctrico como
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por ejemplo: tiempo de 12 horas por ciclo, 14 ciclos, temperatura entre —45 °C y
60 °C, 95% humedad relativa.

e Inmersién en el agua.- Carcasa de troba impide ingreso humedad y otros
contaminantes ambientales.

e Niebla Salina.- debe resistir la corrosion, de be comprobarse que después de
realizarse la exposicién descrita, no debera haber degradacién (exposicién segin
lanorma ASTM B 117 por 14 dias).

e Contaminantes Ambientales.- Soportara un ambiente corrosivo a causa de
contaminantes ambientales. Exponiéndose a una mezcla de gases segin norma
ASTM B 827 por 10 dias la cual norma el tipo de concentracién quimica del gas.

e Vibracién.- Esto para los amplificadores, los cuales no variaran los requisitos
eléctricos mencionados en 4.2 y 4.3 (frec 10-55-10Hz, 0.75mm. de Amplitud).

e Resistencia a los Quimicos

e Resistencia a los Rayos Ultravioletas.

Rotulado:

Sobre la lamina de proteccidn del Circuito.- Puerto de entrada, numero de puerto de
salida, Pads, ecualizadores, filtros diplexores, amplificadores, puntos de prueba RF,
divisores de salida y jumper de bloqueo de AC, Guia del tamaiio que debera tener el
pin para una adecuada instalacién.

Sobre el interior de la tapa o sobre la Fuente de Alimentacidén.- Nombre del fabricante,
modelo del producto y fecha de instalacién. Valores de los Pads y ecualizadores de
entrada, interetapa , salida, entrada y salida de reversa, valor del divisor de salida,
ganancia directa y de reversa, ancho de banda de operacion directa y de reversa, nivel
de entrada y salida, voltaje, y potencia (w).

Sobre los Elementos insertables.- Nombre de fabricante, tipo insertable y valor.
Documentaciéon e informacién a suministrar.- El fabricante u oferente debera
suministrar la informacién (caracteristicas ambientales, eléctricas, mecanicas,
materiales, circuital, etc.) en idioma espaiiol.

Certificacioén Técnica.- Mediante pruebas realizadas por la empresa operadora.

Fiabilidad.- Materiales usados seran invariables por lo menos dentro de 20 afios.
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3.4 Un poco de Electrénica interna de los componentes para CATV:

Equipamiento de una red exterior

Elementos Activos

e Amplificadores Troncales

e Amplificadores Mini-troncales

o Amplificadores Extensores de Linea
« Nodos Opticos

Fuentes de Alimentacion

o Stand By
e No Stand By

Equipamiento de una red exterior - Amplificadores

Como sabemos, son elementos capaces de aceptar un bajo nivel de entrada y entregarmos a
la salida un nivel mas alto. Su funcién principal es compensar las pérdidas en los cables
coaxiales de transmision. Poseen como es natural un cierto consumo de energia, ademas de
introducir ruido y distorsidn, factores estos que se analizaran mas adelante. Se encuentran
disponibles una gran variedad de amplificadores. La siguiente Fig. 3.3 nos muestra un

diagrama simplificado tipico de un amplificador.

Fig. 3.3 Diagrama de Amplificador
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Los amplificadores de CATV se alimentan directamente de la linea coaxial, por lo tanto
parte de su circuiteria esta destinada a separar del coaxial su alimentacién de AC que
normalmente es de 60VAC o0 90 VAC.

En la figura estan claramente definidos los dos caminos diferentes. Uno de AC (60 o 90V
/ 50Hz) y otro de RF. Este Gltimo admite circulacidn de sefiales de RF en un solo sentido.
En la siguiente Fig. 3.4, vemos un amplificador que permite la utilizacion bidireccional de
una red, siendo la distribucidn de frecuencias:

Via directa --> 50-750MHz (Alta RF -H)

Via Inversa o retorno --> 5-30MHz (Baja RF - L)

Fig. 3.4 Amplificador Bidireccional

Para mejor comprension de la figura se han omitido los circuitos de alimentacion. Las

etapas que separan Alta y Baja RF son filtros pasabandas.

Equipamiento de una red exterior — Fuentes de alimentacion

Los equipos o estaciones amplificadoras, cualquiera sea su tipo, necesitan para su
funcionamiento ser alimentados con CA.

Generalmente la tension elegida es de 60Vac, aunque cada vez mas es utilizada una
tension de 90V ¢, esto es debido a la exigencia en cantidad de equipos que requiere
trabajar con anchos de banda cada vez mayores. Dicha tensién suele ser de forma de onda
cuasi-cuadrada, lo que permite una transmisidon de potencia mas efectiva. Ademas, se la
debe proveer de un cierto grado de regulacion de linea, ya que la alimentacién primaria es
la red de 220V 5c, Sujeta a variaciones y perturbaciones. Un Transformador se aprecia en la

siguiente Fig. 3.5:
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Fig. 3.5 Transformador de Amplificador

Clasificacién de Fuentes de alimentacién de AC:
SIN Respaldo:

e Lineales

e Estabilizadas

e Ferro resonantes

CON Respaldo:
e Stand-by
e UPS

Las denominadas fuentes lineales son aquellas compuestas por un transformador comuin y
no tienen ningun tipo de regulacion ni de carga ni de linea, es decir, la tensién de salida
sera; proporcional (segun la relacién de transformacién) a la tension de entrada.

Una fuente estabilizada se compone de un transformador con multiples salidas, y de algin
circuito sensor que conmutara a la salida requerida para mantener un nivel de tensién lo
mas adecuado posible.

Las fuentes con transformador ferroresonante, son actualmente las adoptadas para toda
planta moderna de CATYV, por sus particularidades constructivas que la hacen sobresalir en
su funcionamiento. Su construccidon hace que posea una amplia regulacién de linea con
variaciones muy leves en la tensién de salida, como asi mismo puede prescindir de

proteccion a la salida ya que soporta incluso cortocircuitos netos a su salida. De todos
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modos se protege la salida con fusible para proteger a los activos en la linea o no permitir
una descarga innecesaria de las baterias (si la fuente se encuentra en modo stand-by).

En las lineas troncales principales o nodos se utilizan fuentes del tipo Stand-by, las cuales
trabajaran también durante cortes de energia (funcionando con baterias con una autonomia
que puede llegar a mas de 2 horas), aumentando de esta forma la confiabilidad o
disponibilidad de la red.

Las fuentes del tipo UPS (Uninterruptable Power System) son mas costosas y se adopta su
uso en nodos Opticos que manejen datos, ya que no presentan los problemas de
conmutacion que tienen las stand-by.

En cada fuente interviene un "Power Inserter", o insertor de potencia, que separa
eléctricamente la RF + AC del coaxial y la AC unicamente proveniente de la fuente. La

Fig. 3.6 representa lo expuesto:

Inserior de Poléncia

) | fve
/ RIga
st

Fig. 3.6 Fuente e Insertor de potencia

La pérdida de RF entre puntas del "Power Inserter" es muy baja, no siendo entonces

notable su presencia desde el punto de vista de RF.

Resumen: Caracteristicas de las fuentes de CATV
Tension de entrada: 110/220V ac

Tensidén de salida 60/75/90V

Forma de onda: Cuasicuadrada

Frecuencia: SOHz

Potencia de salida:600 a 900V A
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Corriente de salida: 10 a 15°

Protecciones eléctricas: Sobretensiones, sobrecargas y cortocircuitos.
Rango de temperatura: -40°C a +55°C

Regulacion de linea: -50V a +30V

Regulacion de carga: +/-2V

Montaje: Poste, columna, portante o pedestal.

Todas las fuentes de alimentacion y amplificadores deberan poseer puesta a tierra.

Equipamiento de una red exterior - Elementos Pasivos

En la transmision de sefiales via red coaxial, se necesita una variedad importante de

dispositivos para conducir la sefial hasta la bajada domiciliaria.

Se consideran pasivos a aquellos elementos que no proveen ganancia y no requieren para
su funcionamiento estar alimentados con tension alguna. Pero si deben tener la capacidad
de permitir el paso de corriente AC a través de ellos para alimentar los elementos activos

que estan mas adelante en la cascada.
Estos dispositivos pueden clasificarse en:

o Divisores (Splitters).
o Acopladores Direccionales (Directional Couplers).
e Taps.

e FEcualizadores de linea.

Todos ellos deben poseer capacidad bidireccional.

Equipamiento de una red exterior - Splitters

Un divisor es un dispositivo que divide la energia de RF, de la entrada en dos partes
iguales. Conviene caracterizarlo por su pérdida de insercion en dB.

Hablar de 1a mitad de potencia en dB, es hablar de -3dB.

Este valor es tedrico, ya que en la practica normalmente se obtiene como valor tipico de
3,5dB a -4dB (por perdidas adicionales en la conexion, etc.)

Este valor es entonces la perdida entre la entrada y cualquiera de las dos salidas, como se

muestra en la siguiente Fig. 3.7
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Fig. 3.7 Divisor

Mediante la combinacién de divisores de dos vias, nos permiten conseguir divisores de tres

y cuatro vias, segun la Fig. 3.8 siguiente:

T Divisor3 ]

Ow3(7dB) |

Out 4 (-7dB)

Fig. 3.8 Mas Divisores

Todos estos dispositivos de red, deben asi mismo permitir la circulacidon de corriente de
AC 50Hz.

Mantener la impedancia caracteristica, es una constante en todos los elementos de red. Los

divisores no son ajenos a esta consideracion. Es decir, desde la entrada debe verse la

impedancia caracteristica, (Z0), cuando las salidas estan cargadas con esa misma Z0. Los

parametros normalmente especificados en los divisores son:

Numero de salidas.

Ancho de banda.

Perdida de insercion.

Pérdida de retorno.

Aislamiento entre salidas.

Capacidad de manejo de corriente CA de SOHz.

Porcentaje de modulacidn de sefial de RF por la sefial de SOHz.
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Equipamiento de una red exterior — Acopladores direccionales

Un acoplador direccional se emplea cuando solo una fracciéon de la energia principal de RF
necesita ser dirigida en otro sentido. Al seleccionar el valor en dB del acoplador, estamos

diciendo cuantos dB por debajo de esa energia principal estamos extrayendo. Por ejemplo

la Fig. 3.9 siguiente:

Fig. 3.9 Acoplador

Como vemos en la figura, existe también como es obvio, la salida pasante que atenuara lo
menos posible. Tipicamente para un acoplador de -8dB, este valor de insercidn es
aproximadamente 2dB.

Cuanto mayor es la potencia derivada, mayor sera la perdida de insercidn del acoplador.

La principal caracteristica de este dispositivo, es la direccionalidad. Por ejemplo,
supongamos ahora que ingresamos sefial por la salida pasante (OUT), la sefial presente en
la salida derivada (TAP) sera ahora muy baja, idealmente nula. En la siguiente Fig. 3.10

se aprecia al TAP:

Fig. 3.10 TAP
De igual manera, sefiales ingresantes por la salida derivada veran mucho aislamiento en el

terminal de salida pasante. En la Fig. 3.11 esta lo explicado.
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Fig. 3.11 Otro TAP

Gracias a estas caracteristicas de direccionalidad, se utilizan acopladores direccionales que
proveen un importante grado de aislamiento, en la suma o combinacién de canales dentro

del Head End (Cabecera). En la Fig. 3.12 vemos el ejemplo de un Combinador de sefiales:

Fig. 3.12 Combinador de Seiiales

Los parametros usuales para un Acoplador Direccional son:
e Valor en dB de la derivacion.

e Ancho de banda.
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e Valor en dB de la insercién, (IN-OUT).

e Perdida de retorno, (Desadaptacion de Zo).

e Aislamiento en dB, (OUT-TAP).

e Capacidad de corriente (AC 50Hz)

e Porcentaje de modulacidn de sefial de RF por Alterna de S0Hz (HUM).

Equipamiento de una red exterior — Taps

Una combinacidén entre los elementos anteriores da lugar al Tap. Este dispositivo es el
nexo entre la red de distribucién y el abonado, via la bajada del cable coaxial hasta el
receptor de TV.

Esquematicamente en la Fig. 3.13 vemos como es un Tap de cuatro salidas:

Fig. 3.13 TAP de 4 Salidas

El acoplador direccional garantiza baja insercién en sentido pasante y alta aislamiento
entre derivaciones y salidas y viceversa.

Asi también los divisores presentan importantes valores de aislamiento entre salidas del
abonado.

Los Taps se caracterizan por un valor en dB que corresponde a la atenuacién total entre
entrada y salida del abonado (IN-TAP x). Por ejemplo, supongamos que se pretende tener
+15dBmV en cada salida Tap. En ese sitio, la red de distribucidn tiene +32dBmV de nivel

de sefial. Entonces el valor del Tap a instalar como en la Fig. 3.14, seria de 17dB.



Fig. 3.14 TAP de 17 dB
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Como es légico suponer, existen varios valores de Tap y, ademés, modelos de 2, 4 y 8

salidas. En la Fig. 3.15 se observa un TAP de 8 salidas

Fig. 3.15 TAP de 8 Salidas

Simbologia, como en la Fig. 3.16 y Fig. 3.17 se muestran:

POSTES - STRAND

0 POSTE

¥ MensuLA

_+_

=

PASIVOS
DIVISOR DE 2 VIAS
DIVISOR DE 3 VIAS

ECUALIZADOR DE LINEA
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Fig. 3.16 Simbologia

Fig. 3.17 Mas Simbologia

3.5 Ejemplo de sistema HFC:

3.5.1 Telefonia sobre red HFC sistema cable-SPAN TELLABS

Antecedentes

Dentro de las perspectivas tecnoldgicas que ofrece la tecnologia HFC esta la de brindar la
sefial de telefonia la cual aprovechando el tendido de una red de CATV suplira el tendido
de lared de cobre.

Para tal efecto debemos identificar una zona en la cual no se cuente con servicio de
telefonia para asi mediante un solo despliegue de red HFC podremos brindar los servicios

de telefonia, CATV e Intemet.

Descripcién del Equipamiento Tellabs

Basicamente consta de 2 bloques lado central y lado remoto.

En la cabecera de cable se ubicara un bastidor con el HDT (Host Digital Terminal)
equipo que interconecta la central publica, el cual convierte las sefiales de telefonia y
datos a un formato RF compatible con el canal de bajada de la red de cable. Cabe sefialar
que actualmente cada HDT soporta como méaximo 672 lineas (versién FP3.0) estando
para el tercer cuarto del afio 2000 el sistema con 3920 lineas segun el release FP 4.0. En la

Fig. 3.18 se aprecia el Diagrama total.
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Seiial de video
por Satélite

- -
~— o
-
- -

] ! EMS
Central de vy M

Conmutacién

Fig. 3.18 Tipo De Disefio en General del Proyecto

Las sefales de telefonia y datos son combinados con la sefial de video y transmitidos
sobre la red HFC para llegar a los terminales de abonado denominados RSU ( Remote
Service Unit ) . La telefonia y los datos IP son demodulados a nivel de abonado por la
RSU la cual envia las comunicaciones hacia la cabecera utilizando el canal de retorno de
la red de cable.

Los terminales RSU pueden ser de exterior o interior segun sea el caso y capacidad (1 ,2
4,8, y 12 lineas POTYS) adicionando a estos el canal de datos y Televisidn por cable asi esta

mostrado en la Fig. 3.19 y Fig. 3.20 siguiente.

Fig. 3.19 RiSU 2 lineas+ CATV+Data
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RSU/M 12 lineas + Data Bastidores conteniendo el Head Digital
Terminal ( HDT)

Fig. 3.20 RSU y HDT

Proyecto piloto

Para determinar el comportamiento y funcionalidades del sistema de Telefonia sobre la
red de CATV de la compaiiia Tellabs se realizara un proyecto piloto tanto en ambiente de
laboratorio como en escenario real.

Con lo cual se podra determinar las implicancias y mejoras a realizar en la planta de
CATV con un servicio de telefonia.

Ser podra contar con una alternativa confiable proporcionando bajo una solo medio de

acceso servicios de voz, data y video.

3.5.2 Perfil del proyecto

El equipamiento sera ubicado en Higuereta cabecera de Cable Magico proporcionando asi
la sefial de Television por cable a ello se sumara via E1’s la sefial de Telefonia proveniente
de la maqueta lugar donde se instalaran las interfaces V5.2 prdoximas a adquirir.

Es asi que la sefial podra ser emitida por la red actualmente desplegada siendo los usuarios

para esta prueba inicamente abonados corporativos

Equipamiento para la prueba
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Por parte de Tellabs se contara con el siguiente equipamiento.
*  Un HDT con capacidad para 120 lineas equipado para dar 23 lineas de prueba
* 12RSU(Sdel,5de2y 2de4 Lineas respectivamente).
Mientras tanto Telef6nica facilitara:
* Infraestructura de CATV : cabecera de cable magico y abonados corporativos
* Facilidades de central para Telefonia, Planta de CATV con un minimo de C/N
23dB.
* El’s de interconexién entre cabecera de Cable y Central SESS Lucent ubicada en
la Maqueta.
» Facilidades de interfase V5.2.

Escenario real en Playas del Sur

Al haberse aprobado la instalacién de Red de Telefonia y television por cable en las Playas
del sur, vemos conveniente realizar un proyecto que contemple esta tecnologia en un
escenario real para probar asi la funcionalidad total del sistema con trafico real.

Para tal efecto se ha visto por conveniente escoger una de las veintitrés playas que

conforman la asociacién llegandose a elegir Playa Blanca.

Diagrama Piloto Playas del sur, como el mostrado en la Fig. 3.21 siguiente

: Seiial de vi.deo :
HIGUERETA : por Satélite :

.............................. L ! Teléfono
- -

1
]
1
1
L
! Television I B————
]
i
]
1
]
]

Conmutacié:

! [

| |

el . Ry 1

Centralde & : 1 '
? |

1

1

MALA PLAYA BLANCA

Router

‘WAN, Internet

Fig. 3.21 Diagrama in Situ



Demanda e inversion de Telefonia como el mostrado en la tabla siguiente:

TABLA N° 3.7 Demanda e Inversion de Telefonia
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Demanda actual 126 lotes
Demanda futura 191 lotes
Equipamiento U.S$ 108.730
Costo / linea U.S$ 863

La demanda actual describe los lotes construidos y la demanda futura los lotes totales a

construir.

Los costos incluyen equipamiento en el Headend (cabecera), el terminal remoto RiSU de 2

lineas y software de gestion.

Inversién Detallada, como lo mostrado en la TABLA N° 3.8 siguiente:

TABLA N° 3.8 Inversion Detallada

Lineas a instalar
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Equipamiento Cabecera.

SERRNENY

HDT & 23 753,76

5.2 Interface Shelf & 72 676,85

Total Cabecera 36 370,67

Equipamiento Remoto

RSU's

RISU's

RSUM's

Data

Total Remoto 3 63 O76,836

Software de Gestion 5 8 0638, 80
. 5 T 274,07

Total CABLESPAN

$ 108 730,28
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3.5.3 Conclusiones
* Los costos de inversion aun resultan elevados versus la red de cobre convencional
* En el nuevo release FP 4.0 el Proxy (interfase shelf) integrado al HDT el cual
podra manejar hasta 3920 lineas vs. 672 lineas del release actual.
* El equipamiento a probar debera ser de la ultima version puesto que probar algo
anterior no seria conveniente.

* El ahorro en espacio de la nueva version es sustancial ( 8 veces )

3.6 Ejemplo de una red coaxial de CATV de planta externa
Ver Anexo C



CONCLUSIONES

En el capitulo I, Servicio de Telefonia, podemos resumir la Ingenieria de Disefio
aplicada al uso, instalacién y funcionamiento de cables telefénicos multipares para
las lineas telefénicas ordinarias, las cuales a su vez son usadas en otras formas, por
ejemplo las de tipo “XDSL” en general, siendo un aporte al constante desarrollo de
tecnologias. Se obtuvieron solidos criterios para el disefio de una red multipar
desde la central hasta el abonado, basandose en criterios tanto normativos,
eléctricos, estudios de demanda, dimensionales y estructurales.

Se analiz6 la parte constructiva y de obras civiles (postes, anclas, aterramientos,
etc.) pues alli se da gran porcentaje de la inversidn, sin dejar de lado los costos de
tendido y conexionado, permisos municipales y/o permisos del MTC. Otra
consideracién es la de cruces con otros ‘“servicios terceros” ya sea de energia
eléctrica, agua , alcantarillado, puentes, etc. y su coordinacién con dichas entidades.
En el capitulo II, Servicio de ADSL, concluimos que es una tecnologia ultima que
se manifiesta a través del mismo tendido multipar que se realiza para una linea
Telefénica convencional, aqui notamos que se basa principalmente en el método de
escoger los pares con ciertas caracteristicas, ademas si analizamos en conjunto la
red notamos que es una parte importantisima pues sin ello no podriamos tener
acceso a diferentes servicios de banda ancha (Internet, VPNs, etc.) y a tan bajo
costo.

En el capitulo III, Servicio de CATV, al igual que el Capitulo I, resaltamos el uso
de red coaxial y de Fibra oOptica al desarrollo de esta tecnologia y la Ingenieria
desarrollada para obtener el producto final: “Television por cable en Casa”, el
elemento principal es la TROBA (antena satelital, repetidoras, etc.). La llegada de
canales dependera del contrato del operador con las estaciones de canales; lo que

respecta a obras civiles y hasta instalacién de cables es similar al Capitulo 1.



ANEXO A



DISENO DE UNA PEQUENA RED MULTIPAR DE TELEFONiA DE PLANTA
EXTERNA.

Titulo:

Desdoblamiento y Traslado de Caja Terminal (de Fachada a Aéreo).

Introduccioén:
Concluida la evaluacién por personal técnico de Telefdnica. se llego a la conclusién de la

necesidad del traslado de la caja terminal de fachada a aéreo desdoblada.

Fundamento:
La caja terminal se encuentra en una fachada de propiedad privada y el cliente “Hostal La
Casona” solicita que la retiren, puesto que va a efectuar la reparaciéon y mejoramiento de la

infraestructura de su frontis.

Ubicacién y Area Geografica:
Esta ubicado en el Departamento de Arequipa, Provincia de Islay y Distrito de Mollendo

en la 1° cuadra de la Calle Arequipa del Cercado Perteneciente al armario DSA.201-1.

Situacién antes de la propuesta:
La Caja Terminal esta instalada en la fachada de dicho Hostal, y las lineas de los clientes

se encuentran instalados en los techos.

Descripcién Resumida de la Propuesta:
Obras Civiles(Licencias Municipales):
e Instalacion de postes de 09 metros 02 und.
e Instalacién de anclas 02 und

e Interceptar sifén - Canalizacién en vereda 0.45m*0.80m 1.0 m.
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Tendido y Conexionado:

e Instalacién de cajas terminales 02 und
e Instalacién de cable autosoportado Aéreo 82.0 m.
e Instalacién de cable autosoportado Subterraneo 18.0 m.

Formulario para Licencia Municipal
Programa propietario de Telefénica que calcula un monto estimado muy aproximado al
real del impuesto que cobra cada localidad segin su ubicacidon geografica. Segun la figura

Fig. A.1 siguiente:

Fig. A.1 Sistema de Licencias

Planos de Diseifio Final:
En este punto encontraremos dos tipos de plano: el primero es para las obras civiles y el
segundo para el tendido y conexionado de cables; de esta forma se garantiza la continuidad

de la senal.
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En la siguiente figura Fig. A.2 se nota el pedazo de canalizacién proyectada de un metro
la cual consiste de dos ductos de 3 pulgadas en el poste 5002 la cual intersepta a una
canalizacion de 11.5 m. Ya existente; ademas se observa los dos postes a instalar

(proyectados 5002 y 5001) asi como las 2 anclas verticales en cada uno de estos mismos

postes.

PLAZA GRAU

Sool

Fig. A.2 Plano de canalizacién

La siguiente figura Fig. A.3 se debe de considerar que lo resaltado en negrito o mas
oscuro es lo proyectado, mientras que las lineas suaves y delgadas es lo existente; luego
aqui se muestra en detalle el retiro de la caja de fachada de 37/20, el retiro del cable 20/C/-
/24.0m, la toma de reserva de 10 pares existente D/1(351-360), la instalaciéon de un cable
de 50 pares 50/A/05/68.0m en forma subterranea (linea continua) y en forma aérea (linea
discontinua), la instalacion de 2 cajas terminales 38/10 y 37/10 respectivamente, la
realizacion de 3 empalmes en los postes: 12V, 5001 y 5002 respectivamente para asegurar
la continuidad de la sefial y se deja una reserva para uso futuro de 10 pares con cuenta
D/1(351-360).
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Fig. A.3 Plano de Tendido y Conexionado

Detalle de Costos de materiales y Mano de obra:

A continuacion se muestran dichos costos tanto de canalizacion ( S/.2024.21 ) mas los
costos de tendido y conexionado ( S/.4109.81 ) en “Hojas de Corrida de Metrado” que
teniendo en cuenta una serie de unidades ya predefinidas en el sistema esta te imprime
todos los minimos detalles para un caso en particular, por ejemplo en la instalacién de un
poste te arroja en forma inmediata lo siguiente: demolicién de pavimentos, reposicion de
pavimentos, igol imprimante, igol grueso, pintura esmalte color negro y blanco, collarin
para poste, el poste como material. Otro costo que también tiene que ver en el proyecto,

son los costos de supervision por parte de personal de Telefénica para sus viajes y viaticos

respectivos.
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VALORACION DE PROYECTOS DE PLANTA EXTERNA

GRAFO t 10NA + 8  LOCALIZACION : MOLLENDO/AREOUIPA PRESUPUESTO AL : 31/01/2000
INSTLACION

nDenozinaci’n f Cantidad AUd A Baremo 7  material celador espals, o.civil otros &

A ] AR A { §.) (horas} (horas) (puntos) ( S/.) #

7720011 prisma canalizacisn 1 conducto h {=0.9647 1,00Ra. @ 1,04 A e b = 1,04 -3

7720313 deealic.paviaentos superticiales y basesd 0,452 A 0,90 & - o — 0,4 --h

7720321 repos.paviaentos superficiales y bases # 0,457%2 A 2,38 @ i i = 1,07 -~

7720402 supl.prol. s intercep.cond.hasta 3 c.ocud 2,00/un @ 5,00 & = = - 10,00 |

7740314 bonus de obra civil f 1,00fun A 4,00 & w5 = s 4,00 --n

7820024 instalar poste de madera, o concreto cird 2,008un A 7,153 & - 14,30 - G -h

7820131 instalar riostra egpecial i 2,007un A 2,10 & oo 4,20 e = --A

n 02190030 cable acero mensajero y retenidas 5/16 14,00R8t.A 1,67 4 23,38 - - - --a

A 02190372 cinta acerada pesada 1/2"x30a 0,tArold 76,23 & 8,47 = == == -

n 02190413 hebilla acerada livianma 1/2* 4,00Ac/ud 0,36 & 1,44 i = bee -~

7 12260096 igol isprimante 0,107g1 A 25,20 & 2,53 = e = --R

w 42260100 igol denso 0,107g} A £ -

i 02260146 pintura esaalte color negro 0,0fAglnd -~

n 022601535 pintura esmalte color blanco 0,01AglnA .. --

fn 02260164 cezento solvente(pegamento p/ducto pvc 0,03R1t.5" g e

A 02300093 ducto dp-100 4" x 6 ats 0,474un. A ¥ -

A 02300220 curva pvc {sap) 4" diaa. x 1st. rad 90 1,008c/uh 3 s

n 02410006 aislador protector 2,007un. 398 -

f 02540016 collarin p/poste 9/250/2/140/273 2,00Rc/ud 0,00¢ -

R 02540102 poste concr.portland i 9/250/2/140/275 2,00Ac/ui 3,41 -

n 02560231 pasador final torcido pft 5/8° 2,00fun.7 oy -

A 02560529 abrazadera varilla ancla tipo j 2,007un A +3,99 A - -

fn 02560538 brazo ancla vertical vpab 2,00Run A 31,00 A - -

f 02560633 arandela curva p/pasadores 5/8" 4,00un A 0,50 A - --A

i 02560642 teaplador preformado p/mensajero 4.76 2,00R¢/un 1,994 - -

A 02560660 teeplador preforaado p/mensajero 7.94 8,00Rc/ud 3,45 A - -

n 02560807 tuerca pasador final tpf-2 15.9 as (5/ 2,00Rc/un 4,50 A - -~

n 02560816 varilla ancla vert. vpav-1/2-11 tipo § 2,00Rc/ud 13,92 7 -- -~

fn 02561035 hilo quia p/pasar cable 19,003at.A 0,104 - -

i

“ INSTALACION :

] f saterial celador espala. o.civil otros @

H fl { S/.) (horas) (horas) (puntes) ( S/.) &

AL E Sona0000080000000000000000000060000000000000000000000000 - ] 740,00 18,50 - 18,52 -

A Precios (Supuest0)esseeesscssrsaresiossacaranesannsonnossonres R e 20,92 = 35,15 --f

i (Horas/Puntos) x Precitceccesisessssiiscarsesienineranninnncnnss = 387,02 e 608,96 -

A PARCIAL scovnaacovesnnnonssoroascusosesostasronsansonansanssasare 1 733,98 ]

n COSTE ESCTRUCTURA (12,0 X sobre parcialleesveeressscecsonsncenss B 208,08 ]

n COSTE DE VIGILANCIA (Roras de vig. X precio ads (5/. 36,00)..... & 82,15 ]

i TOTAL DIRECTOu.eococasrasanvesnrasssosecaassornnsasorscnsassanas M 2024,21 |

AN L 3 W 5666000000000000000000000000000000000a0a00a00000 L

T 611 Boasnnantn0aa060000000003000000000500000000000000000000 " (] 2 024,21 H

SON: DOS HIL VEINTICUATRO Y 21/100 NUEVES SOLES

- VARIACION DE PLANTA

nCODI60 DESCRIPCION UNID.R  METRADD
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VALORACION DE PROYECTOS DE PLANTA EXTERNA

TITUL0 s T.Y £.PC.500094-5
Siato PEP Nro. 03RA: T400094
BRAFD H 10N + 8 LOCALIZACION s KOLLENDO/AREGUIPA PRESUPUESTO AL ¢ 31/01/2000
. -— e == INSTLACION =--==--=-=momemommcmmmocmam e
aDanorinaci’n & Cantidad AUd & Baremo A  material celador empaln, o.civil  otros @ na’
i f AooA f { S/.) (horas) (horas)  (puatos) ( S/.) @& U,
7840017 instaiar cable en canalizacisn qrupo "a"d 18,007~ & 0,41 @ o 1,98 b = ==
7840033 desaontar cable en canalizacisn A 24,0072 @ 0,154 e == = “m ==
840092 instalar cable autosoportado en airea & 82,003 & 0,08 & = 6,3 == - --a
7840157 supiemento por tender cabie en conducto A 18,003 @ 0,08 & s 1,64 ws - --f
7840301 instaiar tubo de saiida a poste o edificd 2,00fun & 1,95 & mie 3,90 o2 = ==
3840360 prep.extr.cab.o sangr.cub.hasta 300 pared 6,008un A 0,93 & s - 5,58 w --a
840386 orep.extr. cab.en arm.,caja o c.t h.100pd 2,00fun & 1,53 & oo e 3,06 = -
736041t instalar elesento de empalme en c.r, f 1,008un A 10,28 & = EE 10,28 - ]
7840439 instalar eler.d emp3iee aireo o en edifin 2,00Aun A 3,31 @ s e 4,62 - ]
%84053%1 instalar caja terainal en aireo i 2,00fun & i,27 & e 2,5 = = -—f
7840651 desaontar caja tersinal en aireo o edifii 1,00fun A 0,83 & = = <5 = --
AR092i empaime de un par (a torsisn, con conectd 83,00fun & 0,03 & ]
! nugerar par A 51,00fun A 0,04 & -7
£840955 iiapiar par (s50io en caso de desmonte) @ 51,00fun A 0,02 & . ==
71860963 suplexente por eepalee de oar en servicia 51,00fun A 0,12 &, , --i
7841081 reasignar 2cesetida A 20,008un R < L6 &r L
7841145 prueba abonado desde c.t. H 20,007un*F . ! 2-_,}':-5.;-,' .
i 00080004 hilacha algodon 0,094kg.A 94 Ceg
% 01220010 taruco sadera tipo is 1/2 x 1 1/2" 101,008un.q 0y _,"' e 3,03 -
£ 9:300000 aislador tioo ¢, 2 ranuras 3,008c/ui 0,29 & 7107 0,87 S 12 e -=f
i 01300010 aisiador tipo s, 1 ranura 9,00Run.d 0,32 & 1,60 = - e ==
A 01520050 cable acozetids 1050,60aun.f  ~ 0,40 & 404,00 - e s -
i 01560002 chapa tensora aiambre aereo 2,00ac/un 1,89 & 3,78 == - - --a
3 01560030 anilla alambre acomet.rosca to.r2 3i.8 45,00Ac/ui 0,32 A 15,40 == e == -3
o 01560076 tesplador "p® para alambre de bajada 61,00fc/ud 0,70 & . 42,10. F. ./ ==3 - -=f:
i 01360094 tornillo anqular ta-i 3,008c/ud 0,37 & 1,85 - a - --f
@ 01360263 tornillo cabeza plana h 7 x 1° 5,007un.d 0,01 & 0,05 e == e -
i 01600000 cinta aislante-capvc-19-20 0,30Ar0ld 1,20 & 0,36 = - - --
n 02190372 cinta acerada pesada 1/2°x30m 0,48drola 76,23 & 36,% -- - -- -3
A 0T°90413 tebilia acerada liviana 1/2° 18,008 c/ui 0,3 & 6,48 + == an -
L 20590 cabie teiefonico peat-8-51-0.4 87,007at.3 4,65 A 404,55 - L == -
i 02521088 cabie suitif. p/contin. pantalla 10 aw 2,00Rat.A 0,73 & 1,46 - o e -
@ 02560021 alanbre desnudo p/devanar aisi 430 .04 0,03arold 98,41 & LN o == = -
i 02550240 abrazadera protector cahie tipo u apc- 2,00Run.d 3,34 A 7,08 ™ - - -3
f 02560414 protector cable tipo *u* pc-2 2,00Run A 24,75 @ 49,50 - - - -
i 02560432 ceductor protector cable tipo *u* rpc- 2,00fun f 5,05 & 10,10 L -- - -
f 02580028 caja tersinal cjt-11-cb p/proteccion 2,008c/ud 98,75 & 197,50 = - -~ --f
i 02600000 cenector universal empalse 2 conductor 65,00ac/ud 0,05 & 3,25 - -- - -3
i 02600040 conector universal empalee 3 conductor  £03,00fc/ud 0,07 & 1,2 - - - -~
fi 02600234 cinta pvr transparente 4*x 30.76 0,138un.A 11,20 & 47 - - - -
7 02600336 pinza de derivacion "y" 2,007c/ud 20,25 & 40,50 i = o --i
7 02600426 cierre epoaloe termor.no pres.43/8-200 3,00fjgon 105,38 & 316,14 - - - -i
7 02601147 cordel amarre nylon nro.b 0.70 an 0,038un.A 19,02 3 0,3 = - -~ --f
n 02601626 conector p/pantalia cable hasta 100 p. 6,008c/ud 6,10 A 36,60 == == - -
= - - === INSTALACION =-==-===mme=mmmmccccmcccoae e
) f material celador empala. o.civil  otras @ mat
3 ] ( §1.) (horas) (horas) (puntos) [ S} & { S/
A TOTALES ...... 00000G00C D000DO000000000000G6000000000000000000000 [ 1582,90 39,62 41,87 - -
A Pregiog {BUPUEStO) v i iiviiiiii i@ = 20,92 24,93 - =
f  {Horas/Puntcs) % Precite..ceeseeessaaoes AO0000G000000000a0a0BO00D == 828,8% 1043,82 == -
R T BARTTAL s s veveesesncnrensensnsssenernraneensiestesnarnersrieieses A 3 454,67 P
# CBSTE ESCTAUCTLRA (12,0 % sobre parcial)evievvvisreveniniiennnes @ 414,56 &
& COSTE GE VIBILANCIA {Horas de vig. X precio ada (§/. 56,00}.v.e. @ 240,58 H
B TOTAL BIRECTOuuvruressrenresrannssrsnnrrenaisssiisinesoriesanaes M 4109,81 a £0STZ Di
G 9 (35 R600 00960 600000000006600000000 1000B0000A00000 i
L3553 Hoa00000000000000000600000000000000000000 6000000000000 i 4 109,81 H
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ANEXO B



DISENO DE UNA INSTALACION DE UN PAR PARA BRINDAR SERVICIO DE
ADSL, UTILIZANDO LA RED MULTIPAR EXISTENTE DE TELEFONIA DE
PLANTA EXTERNA.

Para la instalacion de una linea ADSL, el abonado necesariamente tendra contratado una
linea Telefénica y un aparato telefénico, utilizando para ello la planta externa multipar, una
vez hecho ello se procedera a instalar el MODEM y/o Router para acceder a la red ADSL,

previamente se hace una prueba para validar la linea y asegurar su performance.

Hay una serie de consideraciones al momento de instalar un ADSL tradicional, pero en la
practica las mas resaltantes y cotidianas que se usan son las siguientes:
e La Distancia afecta directamente en la calidad de la sefial, maxima distancia 3Km,;
puede llegar a SKm pero con tarjetas especiales en el lado de la central DSLAM.
e Atenuacion < 50dB, Atenuacién méaxima = 50dB, es decir si la sefial presenta mas
de este valor, habra degradacion del enlace y perdida de paquetes.
e Relacién Seiial a Ruido: Signal/Noise > 10dB, relacion sefial a ruido Signal/Noise

min. = 10dB, mientras sea este valor mayor es mejor.

Ademas se tendra los numeros IP del ISP asi como los IP configurados en el MODEM
router En la siguiente figura Fig. B.1 se muestran un diagrama desde el punto de vista de

planta externa de una conexién ADSL.

Cableado lado NODO

MDF NODO
Splitter multipar I DSLAM ATM
: | %
Routsr I VOZ + D ATOS | ﬂ
ADSL
g ._E | !
LEN voz
MDF ADsL

Fig. B.1 Conexion ADSL



ANEXO C



DISENO DE UNA PEQUENA RED COAXIAL DE TELEVISION POR CABLE DE
PLANTA EXTERNA.

Titulo:

Ampliacidn de la red Coaxial —- CATV Central de San Isidro TROBA 38.

Introduccidn:

Concluida la evaluacién por personal técnico de Telefonica. se llego a la conclusién de la
necesidad de la Ampliacién de la red Coaxial Subterranea para poder atender solicitudes

pendientes de clientes de la zona con el servicio de Cable Magico.

Ubicacién y Area Geografica:
Esta ubicado en el Departamento de Lima, Provincia de Lima y Distrito de Miraflores en
Edificio, Av. Malecon de La Marina N°750. Perteneciente a la Central de San Isidro

TROBA 38 en las Camaras CR 1080-3 y CR 1083-4.

Situacidn antes de la propuesta:
Se encuentra sin servicio de Cable Magico, ademas se tiene conocimiento de la ampliacién
de multipar en dicha zona, con lo que se aprovechara la canalizacidén nueva a realizar para

nuestro tendido de cable coaxial en dicha zona..
Descripcion Resumida de la Propuesta:
Obras Civiles (Licencias Municipales):

e Apertura de Tapa de Camara de Registro 02 und.

Tendido y Conexionado:

e Instalar cable Coaxial mc2. RG11 192.0 m.
e Instalar Fuente Local 01 und.
e Instalar Amplificador 01 und.

e Instalar Divisor, Derivador, Acoplador 05 und.
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® Pruebas de activacion en Directa y en reversa de Amplificador.

Formulario para Licencia Municipal
Programa propietario de Telefonica que calcula un monto estimado muy aproximado al
real del impuesto que cobra cada localidad segun su ubicacidon geografica. Segun la figura

Fig. C.1 siguiente:

-
T T IR

r

Postes I

Anclas

Riostras |

Pedestales

Aterranviento

Cable Aereo

Fig. C.1 Sistema de Licencias

Planos de Disefio Final:

En este punto encontraremos dos tipos de plano: los dos primeros (detalle de apertura de
camaras Yy plano de ubicaciéon) son para las obras civiles y el ultimo para el tendido y
conexionado de cables; de esta forma se garantiza la continuidad de la sefial y el trabajo a
realizar en los equipos de CATV.

En la siguiente figura Fig. C.2 se muestra en detalle las dos camaras a aperturar

respectivamente (CR 1083-4 y CR 1080-3).
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Wy tan

it

1

Fig. C.2 Plano de detalle de Apertura de Camaras de Registro.

La siguiente figura Fig. C.3 se debe de considerar para los permisos municipales, este es
un detalle de la ubicacion geografica y en donde se realizaran los trabajos para la

instalacién en mencion., se encuentra indicada dentro de un circulo en el planito.
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Fig. C.3. Plano de Ubicacion de la zona de trabajo

La siguiente figura Fig. C.4 muestra el plano de Tendido y Conexionado como trabajos en

el amplificador, al igual que el caso de telefonia se debe de considerar que lo resaltado en
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negrito o mas oscuro es lo proyectado, mientras que las lineas suaves y delgadas es lo
existente; asi podemos detallar la figura de la siguiente manera: se debe recalibrar los
valores del AMPLIFICADOR AO06 (ganancia, ecualizacidon directa y reversa, nivel de
entrada y de salida, etc.) los cuales se encuentran en la tabla que tiene como titulo 252.0m.
Los circulos elipticos que estan divididos en 4 partes muestran las sefiales y parametros del
TAP o DERIVADOR (figura hexagonal).

Ahora se vera la instalacion en si de la Planta: Se coloca un nuevo ACOPLADOR “AD-8”
(al costado del TAP existente “14”) y desde aqui se instala un CABLE COAXIAL en
forma subterranea (en este caso lineas punteadas) hasta la fachada del edificio donde se
instalara (Av. Malecon de La Marina) desde este punto el cable se instala en fachada y
dentro del edificio colocandose un AMPLIFICADOR local, un INSERTOR y TAPs

direccionales adicionales.
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842

Fig. C.4 Plano de Tendido y Conexionado

Detalle de Costos de materiales y Mano de obra:

A continuacién se muestran dichos tan solo de tendido y conexionado ( S/.6089.31 ) al
igual que el caso anterior en “Hojas de Corrida de Metrado” que teniendo en cuenta una
serie de unidades ya predefinidas en el sistema esta te imprime todos los detalles minimos

para un paso en particular.
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Ahora en la Fig. C.5 mostramos solo una parte de la simbologia a tener en cuenta en

Servicio de Television por Cable:

SIMBOLOGIA PROYECTOS CATV
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Fig C.5 Simbologia de Proyectos de CATV
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