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PROLOGO

El presente trabajo tiene por finalidad brindar los
lineamientos generales del procedimiento del Disero de
Redes de Lineas Telefdnicas de Abonado para la ejecucidn

del mismo, aplicando la estructura de la Red Flexible.

La inversidn en las Redes de Abonado es elevada
(40% de la inversion telefdnica), por 1lo que existe 1la
necesidad de coordinar las técnicas de planificacidn vy
desarrollo tecnoldgico. Se resalta la ventaja principal de
la red flexible: economia de pares en los cables primarios

y de espacios en el repartidor principal.

Respecto a 1las caracteristicas de transmisidn se
resalta la distribucidn del equivalente de Referencia
(E.R.) en la red de abonado para lograr de esta manera la
inteligibilidad de la comunicacidn y en la Red de circuitos
de enlace se toman las consideraciones para conformar la

Red Digital de Servicios Integrados (R.D.S.I1.).

La base del diserio son 1los estudios de Demanda
Telefdnica que preven el numero de abonados, viviendas,
comercios y edificios, para el presente y futuro. E1 método
utilizado para el estudio de demanda localizada es el

"Método Catastral".

La Red Primaria conforma 1la red de alimentacidn,



instalado en conductos de canalizacion vy camaras de
registro, donde se determinara los cables a alimentar a los
armarios y los relevos de ampliacidn correspondientes

En nueva instalacidn se recomienda no multiplexar la
red y en el plantel existente, cuando bhaya ampliacidn o

modificacidn, ir desmultiplexando la red.

La Red Directa {(zona alrededor de 1la central) se
diserara aplicando la estructura de Red rigida, donde los
puntos de distribucidn estaran conectados directamente al
repar tidor principal (M.D.F). La red secundaria constituye
las redes gque se distribuyen en el area geografica de un

armar io de sub reparticion.

El disefo de 1la canalizacidon se determina luego de
calcular la cantidad de cables a instalar y la
determinacidn de cantidad de ductos se calcula mediante el
metodo del cable promedio.

Las canalizaciones se emplean por lo general para
cables alimentadores, tambiéen para encaminar cables locales

de enlace, redes secundarias y privadas.

La proteccidn de redes en planta externa, quedan
definidas por la presurizaciodn y la proteccitn eléctrica.

La presurizacion se aplica a los cables alimentadores
y de enlace, facilitando la localizacidn de averia en el
cable.

Respecto a 1la proteccion eléctrica el objetivo es



brindar seguridad al personal y la proteccidn respectiva a

los equipos de la central y la red de abonados.

La secuencia de modificaciones en el diserno de 1la
planta externa tiene por finalidad optimizar el uso de los
recursos humanos disponibles. Es necesaria para que los
trabajos de instalacion y empalmes de cables tengan un
ordenamiento logico y continuo en su ejecucion, evitando
exceso de mano de obra e interrupcidn del funcionamiento

del servicio telefdnico de abonados.

Finalmente se procede al metrado del anteproyecto, con
la finalidad de realizar una evaluacidn econdmica vy

presupuestar el anteproyecto.

Lo resaltante de la Planta Externa telefdnica es que
sigue siendo en su integridad un soporte valido tras 1la
digitalizacidn del servicio telefdnico y la introduccion de
nuevos servicios de la tecnologia digital: Transmisidn de

datos, Telefax, Video, etc.

La aplicacidn practica del estudio realizado en 1la
presente obra, se muestra con el proyecto de diserno de la

planta externa de la oficina central de San Bor ja, CPTSA.

El autor agradece muy sinceramente la colaboracidn

brindada por el area de planta externa de la CPTSA.



CAPITULO 1

CONSIDERACIONES GENERALES DE REDES TELEFONICAS

La impor tancia de las telecomunicaciones en general, se

basa

en que son un instrumento de gobierno, una ayuda

indispensable a la economia y un medio de elevar el nivel

de

1.

vida.
La impor tancia de las redes locales, considera :
LA RED LOCAL EN LA PROBLEMATICA DE LAS
TELECOMUNICACIONES
PRORRATA DE LA REDES LOCALES EN LA INVERSIONES
TELEFONICAS
Para referencia de montos de inversidn telefdnicos, se
muestra el cuadro NG 1.1.
Cuadro N2 1.1
Porcentaje Medio de la Inversiones en Equipo
Telefdnico Pudblico
PARTIDA Media Aritmética
para 16 paises
Redes de planta externa local .o 40%
1.1 Instalaciones de Abonado
(Teléfono de alambre de bajada) ee13%
1.2 Redes locales de linea de Abonado ...27%
Centrales .o 27%
Circuitos de larga distancia .. .23%
Edificios y Terrenos ..s10%
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De acuerdo al cuadro N2 1.1 se puede apreciar que

la 1inversion en las Redes de Planta Externa Local son
considerables; de aqui la necesidad de coordinar las

técnicas de planificacidn y desarrollo tecnoldgico.

PRORRATA DE LAS REDES LOCALES EN LOS GASTOS DE

MANTENIMIENTO

Generalmente, las estadisticas de averias muestran que
la mayor proporcion de eéestas se producen en las
instalaciones exteriores, sobre todo cuando gran par te
de la red esta constituida por lineas aéreas. Por
consiguiente, los gastos de mantenimiento representan
una parte impor tantisima del costo de explotacidn.
De ahi que sea preciso orientar las inversiones hacia

soluciones que tiendan aminorar este costo.

NECESIDAD DE COORDINAR LAS TECNICAS DE PLANIFICACION
Y DESARROLLO TECNOLOGICO

La parte principal de las inversiones en redes locales
corresponde al costo de cobre utilizado para las lineas
de abonado ( ver cuadro N2 1.1). Por ello se tiende
a reducir al minimo las secciones de conductores.
Para conseguirlo hay que tener en cuenta las
condiciones impuestas por el Plan General de
Transmisién, que influyen en las caracteristicas de
transmision y en la recepcidon de los aparatos de
abonado y los limites impuestos por los sistemas de

semnalizacion.
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Los procedimientos modernos de construccion de

redes locales consisten en concentrar al maximo las
lineas de abonado en cable de gran capacidad. La
cCreacion de nuevos sistemas de conmu tac ion

proporcionan economias en estos cables.

POLITICA ECONOMICA

Se debe planificar 1las Inversiones para lograr una
repar ticion optima para las Redes Locales vy su
conjunto.

La politica fiscal puede también modificar los
calculos econdmicos la forma de aplicar los
impuestos y de determinar las tarifas puede variar
considerablemente.

La condicidn juridica de la Administracion explotante
reviste también suma impor tancia. Las obligaciones de
proporcionar Servicios Publicos pueden, a veces,
llevar a las Administraciones a apar tarse del
principio de la rentabilidad.

En las figuras N@ 1.1, 1.2y 1.3 se muestran esquemas

de la Red Local de Abonados y Términos empleados.

ESTRUCTURA Y UTILIZACION DE LA RED

En las redes de lineas de abonado por cable aéreo o
cable subterraneo se preveen normalmente pares de
reserva en cier tas partes del recorrido. Estos pares
pueden terminar en los dos extremos, de modo que no

sea necesario proceder a nuevas instalaciones en esta
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10
par te de la red. El1 aparato de abonado se conecta
simplemente a uno de los pares disponibles y dicho par
se conecta mediante un puente a un numero libre en el
lado de la central del repartidor principal.

El metodo clasico utilizado, sea cual fuere el tipo
de las estructuras, consiste en tender cables que
contengan un numero de pares superior al necesario

para atender las necesidades inmediatas. Cuando los

pares no terminan en los dos extremos en la forma
indicada anteriormente se dejan libres 1los pares
excedentes, sin conectar, designandolos por " pares
cortados "* en general, estos pares se extraen

posteriormente para empalmarlos a un nuevo cable que
termine en los puntos en que se manifiestan
necesidades imprevistas.

Conviene subrayar, que el problema general de la
prevision de pares de reserva es fundamental para el
establecimiento de los planes de una red. En efecto, el
numero y lugar de las futuras conexiones telefdnicas
estan sujetas a fluctuaciones aleatorias. Dada 1la
imprecisidon inherente a las previsiones de estos
elementos, es indispensable prever que cier to numero
de pares de reserva permanezcan libres hasta el final
del periodo de ampliacion considerado. Como 1la
constitucidn de estas reservas de pares inmoviliza un
capital considerable, es esencial dar a las redes de
abonado una " flexibilidad " que permita adaptarse a

situaciones imprevistas.
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Con este fin, se han concebido diferentes tipos de

redes Qque presentan un mayor o menor Qgrado de

adaptacion. Las diferencias de la estructura de la red

sO0lo se manifiestan entre el repartidor principal vy
los puntos de distribucidn.

En el caso de aumento de 1la densidad telefdnica,

puede ser conveniente, desde el punto de vista
economico, Qque la red local comprenda varias
centrales. Hay que prever entonces una red de

circuitos de enlace, cuya concepcion dependera del
volumen de trafico que haya de cursarse y de las

posibilidades de sobrecarga admitidas.

1.2.1ESTRUCTURA GENERAL DE LAS REDES DE LINEAS DE
ABONADO
Entre los tipos de estructura, tenemos :
- Redes Rigidas,
- Redes Flexibles vy
- Redes Semirigidas ( Constituye una

combinacion de las anteriores ).

REDES RIGIDAS

En una red rigida, todos 1los conductores se
prolongan eléctricamente, de una seccidn de cable
a otra; tal que los pares quedan direc tamente
establecidas desde el repartidor principal hasta
el punto de distribucidn ( caja terminal ).

De esto resulta una red en estrella. Ver
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figura N8 1.4., diagrama 1 y 4.

Las redes de este tipo son econOmicas a
condicidn de que la densidad telefdnica sea
reducida o de que las lineas de abonado sean muy
cortas. De ahi que estas redes sean casi siempre
adecuadas para las zonas urbanas inmediatamente

proximas a la central (zona de Aarea directa).

Las ventajas de una red rigida, son :

— Economia de la subreparticiodn

= Menor probabilidad de averias.

- Sencillez del método de servicio de los puntos
distribucidn y

- Simplicidad de la documentacion (registro de
libros, asignaciones)

Los inconvenientes de una red rigida son:

- Toda reorganizacidn de pares en los empalmes
(secuencia de modificaciones) involucra un
trabajo considerable.

- Prever un numero elevado de pares de reserva,
trae como consecuencila la inmovilizacion

costosa de cobre.

REDES FLEXIBLES

En una red flexible, la red de lineas de abonados
estd dividida en secciones de Cables Primarios vy
Cables Secundar ios, por el punto de subrepar ticidn

(armario). Ver la figura N8 1.4, diagrama 5.
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Todo par proveniente de un punto de
distribucidn puede conectarse en un punto de
subrepar ticion, a un par cualquiera entre 1la

subrepar ticidén y la central. De esta manera los
pequenos grupos de pares provenientes de 1los
puntos de distribucidn pueden combinarse en
grupos de pares mayores con terminacion en la
central. Como las fluctuaciones aleatorias de las
necesidades en circuitos de las centrales se
equilibran mucho, el numero de pares de reserva
necesar 10os serd mucho menor en la seccion del

cable (cable primario).

Las ventajas de las redes flexibles, son:

- La ventaja principal radica en la economia de
pares y de espacio en el repar tidor principal.

— Las secciones de la red pueden ampliarse
independientemente, lo que permite hacer frente
con mayor facilidad a situaciones imprevistas.

- La posibilidad de hacer desconexiones Yy
efec tuar medic iones en los pun tos de
subrepar ticiéon, facilita 1la localizacidn de
averias.

- Permiten una utilizacidon mds completa de los
pares disponibles (cables primarios).

- Ademas, cuando hay que tender nuevos cables, el
metodo de empalme resulta mds sencillo ya que

todos 1los pares terminardn en el repartidor
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principal o en los puntos de subreparticidn.

Los inconvenientes de la red flexible son:

- Los gastos suplementarios que entrana la
instalacidn de puntos de subreparticidn.

- Las dificul tades practicas inherentes al
establecimiento y ubicacidon de cier tos puntos
de subreparticion.

- Aumenta el peligro de averias, sobre todo en
las regiones tropicales humedas sujetas a
grandes variaciones de temperatura y en otras
regiones en que la atmosfera contiene

sustancias corrosivas.

1.2.2ESTRUCTURA GENERAL DE LA RED DE CIRCUITOS DE
ENLACE
La forma mas sencilla de una red de circuitos de
enlace es la red de estrella (ver figura NQ 1.4,
diagrama 1) en que las centrales circundantes
estan directamente conectadas a una central unica
que, generalmente, se utiliza para cursar el
trafico 1interurbano.

Puede ser también interesante concentrar el
trafico por grupos, asignando a cier tas centrales
la funcidn de central Tandem. La red de circuitos
de enlace adquiere entonces una forma radial (ver
figura N@ 1.4, diagrama 2). Cuando el trafico

entre ciertas centrales es importante pueden
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instalarse entre ellas circuitos de enlace
directos lo que producird una red de malla (ver
figura N@ 1.4, diagrama 3). Es impor tante subravyar
la similitud existente entre los diagramas de la
estructura de la red de lineas de abonado y la
red de circuitos de enlace. Tanto los puntos de
subrepar ticidn como los puntos de conmutaciodn
sirven, en efecto, para concentrar el trafico;
los praimeros lo concentran en el espacio,
reuniendo los pequenos grupos de lineas en cables
mas grandes; los segundos lo concentran en el
tiempo, permitiendo el acceso a un circuito en
el momento opor tuno. La Justificacidn de esta
analogia: al ampliar una red, la ubicacidn de las
nuevas centrales suele coincidir con los puntos

de subreparticidn mas impor tantes.

1.3 TRANSMISION Y SENALIZACION DE LAS REDES LOCALES

1.3.1FACTORES QUE RIGEN LA DISTRIBUCION DEL EQUIVALENTE

DE REFERENCIA PARA LAS LINEAS DE ABONADO Y LOS

CIRCUITOS DE ENLACE

Inteligibilidad.

Inteligible es buscar o consequir exactitud de

la senal original.
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Equivalente de Referencia en la transmisidon y en

la recepcién

Los equivalentes de referencia en la transmisiodn
Y en la recepcidon de un sistema transmisor
telefdnico, es la diferencia, evaluada
subjetivamente y expresada en neperios (Np) o en
decibelios (dB), entre la intensidad sonora del
sistema y la que proporciona un sistema de
transmisidn de referencia, cuyas caracteristicas
técnicas, se conocen con gran precision. L a
gama satisfactoria de equivalente de referencia,
para una comunicacion completa, es de : +0 vy
+3.5 Np (+O y + 30 Db).

Esos valores cubren el equivalente de
referencia de los aparatos telefdnicos, la
atenuacidn de las lineas de abonado, la atenuaciodn
debida a 1los puntos de alimentaciodn vy toda
atenuacidn suplementaria.

Otros Factores que influyen en 1la Calidad de

Transmision de una comunicacion.

Para analizar la calidad de transmisidn, hay que
tener en cuenta los siguientes factores: tipos
de linea, atenuacidn, diafonia, adaptacion,
disimetria con relacidn a tierra vy ruido
resul tante.

Organizacién de la Red Telefdédnica Nacional.

En la organizaciodn de una red telefdnica

Nacional, cabe distinguir:
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— Las centrales Locales y
- Las centrales interurbanas primarias.

La 2zona de central comprende los aparatos
telefdnicos de abonado, las lineas de abonado vy
la central 1local (puente de alimentaciodn). La
zona local comprende cierto numero de zonas de
central conectadas entre s1 por circuitos de
enlace para las comunicaciones locales y a un
centro primar io, para las comunicaciones
interurbanas, por circuiltos locales (o sea
circuitos de enlace concebidas para el trafico
interurbano). En la figqura N@ 1.5 se representan

los distintos tipos de estructura de los

"circuitos locales" comprendidos en una zona
local. En una zona con varias centrales, las
centrales principales pueden conectarse vya

direc tamente entre si, ya a traves de centrales
tandem, o a traveés de centrales subtandem y tandem
mediante circuitos de enlace para el trafico
local. Las centrales sateélite estan conectadas
a su central principal por circuitos de enlace
que forman una red en estrella.

Aspec tos Econdmicos de la distribucidmn de 1los
equivalentes de referencia.

Es impor tante dado que el costo de las lineas de
abonado es un elemento esencial del costo total
del servicio telefdnico, la determinacion de la

capacidad que deben tener las centrales
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automaticas locales y de la superficie de las
zonas a que tienen gque dar servicio.

Para la planificacidn, el sistema local de una
zona de central se puede combinar con los
"circuitos locales" para llegar a la solucidon méas
econdmica en lo que se refiere al precio de costo
de la red de lineas y a la ubicacidn de las

centrales.

1.3.2 CARACTERISTICAS DE TRANSMISION DE LOS DISTINTOS
ELEMENTOS DEL SISTEMA LOCAL DE ABONADOS

Introducc ién

Los principales elementos de una red local que
contribuyen a la calidad de transmisidn son los
siguientes:

El aparato telefdnico, La linea de abonado, La
central local y el sistema de alimentacidn y Los
circuitos de enlace.

A este respecto conviene estudiar las
siguientes caracteristicas de transmisidn:

Atenuacion de intensidad sonora, Distorsidn de
atenuaciodn, Diafonia, Ruido, Disimetria,

Atenuacidn del efecto local, Adaptacidn de

impedancia.

Central Local y Sistema de Alimentacidn

Puente de Alimentacidn

Su finalidad es suministrar una corriente Optima
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a la capsula microfdnica del aparato de abonado.
La segunda funcidn que debe cumplir el puente
de alimentacion y de transmisiodn es la de separar
eléctricamente el circuito de alimentacidn del
abonado solicitante de los circuitos telefdnicos
que forman parte de la comunicacién y en caso
necesario del circuito de alimentacitn del
abonado solicitado. Esta separacion se logra por
medio de condensadores o de transformadores (ver

figura NG1.6).

Lineas de Abonado

La linea de abonado es la parte de 1la red
telefdnica que menos se utiliza. Por razones de
orden econdmico, hay que elegir el tipo de linea
y su calidad de transmision de forma que el
diadmetro de los conductores no sea mayor que el
absolutamente necesario para la zona de servicio
fijada. Para analizar la calidad de transmisidn,
hay que tener en cuenta los siguientes factores:
Tipo de linea, atenuacion, diafonia,
adaptacion, disimetria con relacidn a tierra vy
ruido resultante.
Tipos de Lineas
Para las lineas de abonados se utilizan:
Cables no cargados cuyos conduc tores tienen un

didmetro comprendido entre: 0.40, 0.50 y 0.60

mm. vy



PUENTE DE ALIMENTACION 22

Linea de Abonado Puente de Alimentacion
| [ -

| ]|
|

Aparato | '||]—‘||’—[ )

Telefonico 4 Circuito
| A de
i enlace

[
) Ll

Puente con condensadores

1
I

Circuito
de

A -L enlace
| D ﬁ-
] R

Puente con transformadores

2do. Hilo

D Rele de alimentacion de impedancio elevada
A

FIGURA 1.6.- Puentes de alimentacion y de transmision caracteristicos de una central
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- Pares de acometida de 0.8 a 1 mm de diametro.

En la actualidad, el empleo de <cables
pupinizados o de sistemas de corrientes
por tadoras estd limitado en general a casos
par ticulares.

Al estudiar una red de lineas de abonados hay
que tener en cuenta dos consideraciones
principales:

En praimer lugar la resistencia de los

conduc tores no debe rebasar el valor prescrito

para la senalizacidn de la central en corriente
continua (1000 a 1800 ohmios).

- En segundo lugar, la atenuacidn de la linea no
debe exceder de un valor determinado, que
depende de los equivalentes de referencia

atribuidos al sistema local de abonados.

Aparatos de Abonado

Las caracteristicas electro—acusticas del aparato
de abonado tienen una impor tancia decisiva para
la inteligibilidad de la palabra en una
comunicacién entre dos abonados, el wuso de
aparatos telefdnicos con buenas caracteristicas
de transmision puede entrafar considerables

economias en lo gque concierne al cobre necesar io

para las lineas.
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1.3.3CARACTERISTICAS DE TRANSMISION DE LOS CIRCUITOS

NLACE

Consideraciones Generales

Para la transmisidn la red de circuitos de enlace
debe concebirse de forma que su atenuacién,
habida cuenta del equivalente de referencia de
los sistemas locales de abonado, no rebase el

equivalente de referencia total admisible de una

comunicaciéon completa. El equivalente de
referencia admisible para la red local debe
corresponder al valor admisible para la red

internacional de larga distancia.

Tipos de Linea

Para los circuitos de enlace pueden utilizarse
cables con conductores de 0.40 a 1.40 mm de
diametro, en estos cables se han de instalar los
repetidores (MIC) para mantener una comunicacidn
inteligible y la transmisidén de la senal en su
maxima amplitud de frecuencia, de esta manera no
solo brindar el servicio de telefonia, Sino
también otros servicios de telecomunicaciones.
La eleccidn del tipo de 1linea depende de 1la
atenuacidn admisible y de la extensidn geografica
de la red local. Desde el punto de vista
econdmico conviene utilizar cables con
repetidores regenerativos v conduc tores de

diametro reducido, que cables sin el uso de
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repetidores regenerativos y con conductores de
gran diametro.

En todos los casos hay que tener en cuenta el
equivalente de referencia de 1la linea. También
habria de considerar la impedancia imagen, puede
tomarse normalmente el valor de Z=1200 ohmios.
Cuando haya que evitar una desadaptacidéon de
impedancias, sobre todo en 1los circuitos de
enlace por lo que se curse el trafico
interurbano, hay que asegurar su adaptacidn
mediante transformadores.

Mediante la nueva tecnologia se ha logrado la
implementacidén del cable de fibra optica, un
avance en la transmisidn digital de la
informacion en las telecomunicaciones.
Generalmente 1las senales que se wusan en el
sistema de fibra optica, son luces Qque tienen
una longitud de onda alrededor de 0.6 a 1.5 um.
La banda de longitud de onda cubre de 10 Hz
hasta 10'® Hz. Por eso, cuando la luz se usa como
una por tadora, se puede transmitir paquetes de
informacidn y a elevada velocidad de transmisiodn.

La concepcidn del sistema de transmision por
fibra optica, se muestra en la figura N2 1.7.

La relacidn senal/ruido (s/n) en el sistema de
fibra optica depende de -casi todo el circuito
optico del receptor y va desde 20 dB hasta 30 dB.

Ademas una gran ventaja es que la distancia
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del repetidor se encuentra de 20 Km a 30 Kmj; tal
que la 1instalacidn de los repetidores no esta en
las céamaras, sino en las centrales. Por lo que
es conveniente para su man tenimien to %

construccion.

Sistemas de Senalizacidn

Las lineas de abonado y los circuitos de enlace
de una red local no solo tienen que transmitir
informacién vocal, sino tambiéen otras senales
como: los impulsos de computo, la corriente de
llamada, tonos,etc. Por ello,en la planificacidn
de una red local hay que tener en cuenta el plan
de transmision relativas a las demas senales.

En general, los sistemas de semnalizacidn que
se utilizan en los circuitos de enlace son de

corriente continua y dependen del sistema de

conmutacion.

1.3.4METODO PRACTICO PARA EL ESTUDIO DE LAS REDES
LOCALES
Al planificar las lineas de abonado de una red
local, se plantea la cuestidn de determinar la
longitud maxima admisible de linea para un
determinado didmetro de conductor. Para ello,
tiene que tomarse en cuenta el plan de trasmision
de los cables y de los aparatos telefonicos y el

limite de senalizacion del sistema de
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conmutacidn. Estos resultados pueden obtenerse

facilmente mediante un diagrama (fig. 1.8)

1.4 ESTUDIO DE LA IMPLEMENTACION DE NUEVOS SERVICIOS DE

TELECOMUNICACIONES A TRAVES DE LAS REDES DE ABONADO

1.4 .1GENERALIDADES

La evolucion de las telecomunicaciones hacia la
sustitucidon de 1la tecnologia analdgica por la

digital tanto en transmision como en conmutacidn

Yy la extension de dicha tecnologia bhasta el
propio domicilio del abonado, abren la
posibilidad de 1la introduccion de nuevos

servicios.
Lo resaltante para la Planta Externa

telefdnica, consiste en la posibilidad de que

la actual Red de Abonados siga siendo en su
integr idad un Sopor te valido tras la
digitalizacion del servicio telefdnico y los

actuales servicios telematicos (de transmision
analdgica) y la introduccidn de nuevos servicios

exclusivos de la tecnologia digital.

1.4 .2CONDICIONES REQUERIDAS PARA LA IMPLEMENTACION DE

NUEVOS SERVICIOS

Referencia de los Servicios Telematicos

Los servicios telematicos mas impor tan tes



29

Recomenda Equivalente de

T .
Vobr%\ds referencia Np

20.8 — —J]— —— = I 1 {:| 24
] 2 Equivoler'ne de
20 ! L. referencio nacional_|
Volor d L _Ji ' en lo transmision
alor de ' (S.R.E.)
Estabilidad S—— — 4 1 S e
(3.5d8B) i | 4
1 Y |
1T — e — e — - — _—|'f—_""_—'_____'—' —;—4 ——12——1P———_‘__'_ 2.0
Volor disponible / [ ] : | 2
| | | E
. - —t —— — - T 4
A
; | B
— ——41 :
sl SRE (4 km) ~’I| Z
| L
4
| 4 . =5
| Y Equivalente de
S SRE_— = — h ¢ _referencia nacional _ L4
e I e — *__s_' - en lo re)cepcion '
' (R.R.E.
| 1 |
valor de | | 4 |
Estabilidad < - | /
B 4l 2 >
(3.5dB) 10 RRE (4km] |{1>54dB] o~
I y O
RRE, | Z
a7l — I v A1 — 1T — 1 — 1 1T T 1T TLTT — e —
87 — )/ 1 4 + — Ch E_ —|+- — 1.0
i 1| dg_ L —
4 «©
S D S A 1 oA |
0.6 mm | / ! 4 l
38 nF/km 1 = ! | 4 '
y/ N7 /km | 4 L~k
0.87dB/km J P ?
( H rl e #1
5 (K=1.0) |/ - I 4
\k Vs J/ | Limite de dos
= —} ¥ senalizacién
r\ ’ - | |~ del sistemo,de |
P l conmutacion
<1 — —F
// 04Il { E
/0 4mm ! 4
ZdEN-nRHN
2520/km / |
-~ 153 9B /km —— {4 j_J__L _
L~ (K=1V)  Resistencio |
l AlM P en bucle CCITT] 1815 0
o} 200 400 600 800 1000| 1200 K00 1600 N
L 0.4mm 1 | 1 | 1 1
(0] 1 2 3 4 S 6 Km
0.6 mm
. [ i . - I i i i i il L i 1 i
0 1 2 k] 4 (<) 6 7 8 9 10 n 12 13 km

FIGURA 1.8.- Abaco para el cdlculo de las redes locales



30
ordenados aproximadamente de mayor a menor grado
de desarrollo son:

- Transmisidn de datos: Es el servicio de
comunicaciodon de datos a distintas velocidades
entre terminales dotados de modems.

- Telefax: Servicio de transmisidn de todo tipo
de documento o graficos sobre papel entre
usuar ios dotados de terminales facsimil.

- Teletex: Servicio de transmisidén de texto a
nivel internacional entre terminales con
memor ia, maquinas de escribir electrdnicas o
procesadores de texto.

- Datafono: Servicio que conjuga el tradicional
telefdnico con la transferencia electrédnica de
fondos mediante tar jeta de banda magnética vy
acceso a bases de datos distantes.

- Servicios de Teleaccidn: telealarmas,
telemando y telemedida.

- Videotex: Servicios de recuperacion mediante
dialogo del usuario con la base de datos, a
través del televisor (adaptado) y un peqguefo
teclado.

— Audio Conferencia: Servicio de comunicacién
vocal entre grupos en salas publicas o
privadas.

- Video Conferencia: Servicio ofrecido en salas
publicas o privadas con transmisién de voz vy

video permitiendo comunicacion "cara a cara'",
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pizarra electrdnica, facsimil, etc.
Vozgrama o sistema de respuesta audible
mediante digitalizacidn de la voz y
almacenamiento de los mensajes.
Servicio Integral de Comunicaciones de Empresa
(SICE): servicio que incluird desde telefonia
hasta transmisidn de datos, orientado a centros
empresariales e instituciones geograficamente
dispersos; ird evolucionando hacia la RDSI.
Linea digital multiservicio: permitira al
abonado comunicaciones telefdnicas Yy
telemadticas sobre una misma linea conectada a
central local digital, constituye 1la RDSI de
banda estrecha, que integra los servicio que
no requieran mas de 64 Kbit/s.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE SERVICIOS

TELEMATICOS:
SERVICIO VELOCIDAD DE TRANSMISION
BIT/S )
Transmisiodn 300
de datos 600 / 1200
1200 / 2400
2400 / 4800
7200 / 9600
Teletex 1200
Telefax 300
(facsimil) 2400 / 4800
2400 / 9600
Datafono 300
SICE b4k & 2M
Linea digital RDSI
multiservicio 160K

Acceso Basico



32

Redes de Telecomunicac iones

Estas redes son las que soportan los servicios

mencionados:

- Red Telefdnica conmutada.

Es la tradicional red telefdnica sometida a los
cambios como la digitalizacidn progresiva de
conmutacion y transmision (fibra optica).

- Red de transmision de datos, basada en 1la
tecnologia de conmutacidn de paquetes es la que
sopor ta en la actualidad servicio telematicos
como el Datafono, Teletex, Videotex, etc.

- Redes enmarcadas en el servicio integral de
Comunicac ién de Empresas (SICE), redes
orientadas al sector de grandes empresas e
instituciones geograficamente dispersos. Puede
ser una alternativa para las redes privadas
formadas por equipos de conmutacidn en
propiedad vy circuitos punto a punto. Los
servic1o0s ofrecidos van desde la telefonia
digital hasta la Videocomunicacidn.

- Redes constituidas por circuitos digitales
punto a punto (Redes que no requieren la
funcidon de conmutacidn) para transmisidn de
datos a 64 K, 2Mbit/s y velocidades superiores
de la Jjerarquia MIC; en el futuro seran
cubier tos por sistemas de transmision digital

de gran capacidad sobre coaxial y fibra dptica.
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Red Digital de Servicios Integrados (RDSI)

Se debe estudiar 1la 1implementacidn de una red
unica capaz de proporcionar todos los servicios
telematicos previstos.

Esta RDSI se debe implementar en dos fases:

- La primera RDSI de banda estrecha de acceso
basico, que incluira los servicios de
velocidad binaria menor o 1igual que 64 kbit/s
y constituyen las lineas multiservicio.

- La sequnda, RDSI de banda ancha de acceso
Pr imario , que incluird todo tipo de servicios
con video y servicio de alta calidad.

En la figura NG 1.9; se muestra la

implementacidn de las dos fases.

Requisitos de Calidad de Red de Abonados como

Sopor te de la RDSI de Banda Estrecha

Para que la red de abonados pueda ser utilizada
como soporte de la linea digital multiservicio
de banda estrecha, debe reunir cier tos requisitos
varios servicio de calidad: Atenuacidn. EI
interfaz (enlace linea digital de dependencias
del abonado) para acceso basico a la RDSI quede
especificado para permitir un maximo de 40dB en
la linea a 80 Khz, requisito basico.

En nuestra red actual se-plantea la ecuacidn:

Atenuacion total 40 dB (BOKHz) < Atenuacidn

bucle + perdidas de multiplajes + pérdidas cambio
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FIGURA 1.9 .- Fases de implementacion servicios,con relacion
a la velocidad binaria.
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de calibre + pérdidas de desadaptacidn de
equipos.

En esta primera aproximacion, solo
consideramos la atenuacion del bucle vy las
perdidas introducidas por los multiplajes.

Dado que : Atenuacidn bucle = a (dB/Km) x L
(longitud del cable) se tiene que cumplir:

a x L + perdidas multiplaje < 35 dB (a 8OKHz).
Dejando S5 dB de margen de seguridad para

compensar las pequenas atenuaciones no

consideradas asi como la posibles desviaciones
de los cables reales respecto al comportamiento
tedrico.

Senalaremos esta condicidn en tres situaciones
tipicas:

— Determinacion del calibre del cable de nueva
instalacién en red serie, en funcidn de la
longitud necesaria del bucle. Comparacion
entre el plan de transmisidén a 800 Hz y los
nuevos requisitos a 80 KHz.

- Analizar si una determinada configuracidn
multiple permite por su atenuacidn el uso de
estos bucles para la futura RDSI, o si serian
necesar ios desmultiplar

- En 1la fase de diseno estudiar la posible
inclusidon de un multiplaje dificil de evitar,

sin que la atenuacidn se resienta en exceso.
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Determinacién del Calibre del Cable en una Red

Serie de Nueva Instalacidn

En el cuadro N2 1.2 se muestran las atenuaciones
kilometricas de cables de distintos calibres del
conduc tor para las frecuencias de 800 Hz y 80
KHz3; asimismo, los alcances maximos para 80 KHz-
35 dB y 800 Hz

En los casos limites de 7 dB y 5SdB del bucle
(se ha considerado un equivalente de referencia

del telefono de 0,7 dB)

Cuadro NO 1.2

) Alcance Maximo (m)
(mm)

Atenuaciédn (dB/Km) 800 Hz 80 Khz
800 Hz 80 Khz (1) (2) 35 dB
0.405 1.6 10 3900 2700 3500
0.51 1.3 6.7 4800 3300 5200
0.64 1 5.1 6300 4300 6800
0.91 0.74 3.3 8500 5800 10600

(1) Atenuacion maxima a 800 Hz

7 dB - equivalente telefono

7 - 0.7 = 6.3 dB

(2) Atenuacion maxima a 800 Hz

S dB - equivalente teléfono
=5 - 0.7 = 4.3 dB.
Como se observa en el cuadro adjunto el plan

de transmision a B800 Hz es mas restrictivo que
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el criterio de los 35 dB a 80 KHz, excepto a

veces con el calibre 0.405 para el cual tenemos

el alcance limitado a 3.5 Km s1 queremos
garantizar minimamente que ese bucle sea valido
para la linea multiservicio de la RDSI

Como criterios generales a aplicar alli donde
pueda haber peticiones de nuevos servicio (areas
urbanas) se seguirda las siguiente sistematica:

— GSe aplicara como siempre el plan de transmision
a 800 Hz. Teniendo en cuenta que con calibre
0.405 y a distancias superiores a 3500m; el
criterio de los 35 dB a 80 Kz puede obligarnos
a pasar a calibre superior aunque el citado
plan de transmisidn de 800 Hz no lo requiera.

- Para rutas de distinto calibre 1la atenuacidn
total a 80 KHz se calculard como suma de las
atenuaciones de cada tramo sin tener en cuenta
las perdidas por reflexidn; los calculos a 800

Hz si deberdn contemplar dichas perdidas

Estudio de la Desmultiplexacidn

La figura N2 1.10 nos brinda el compor tamiento
de la atenuacidn introducida por cada multiple
en funcidn de su longitud y su calibre.
Mostraremos un ejemplo para la toma de
decisién de desmultiplar o no una red. En la
figura N2 1.11 suponemos una situacidn en la

que en las proximidades de la caja terminal 99
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se preve la demanda de nuevos servicios
telematicos a soportar por la RDSI, considerando
que todos los calibres son 0.405 mm y la longitud
del bucle (C.T.99) es de 3400 m.

E1l maltiple de 500 m producido por el lateral
de la C.R 1000 introduce, de acuerdo con la
grafica de la figura 1.10 una atenuacidn
suplementaria de 5.7 dB segun esto:

Atenuacion total = 10 dB/Km x 3.4 Km + 5.7 dB

= 39.7 dB > 35 dB

Por lo que esos bucles no serian utilizables
para la RDSI, seria pues necesario desmultiplar
el grupo 1 en la CR 1000 quedando una atenuacidn
de 34 dB, que es menor que la maxima permitida.

Obsérvese que desde la caja 88 si se hubiera
podido sopor tar nuevos servicios sin

desmultiplar, ya que entonces:

Atenuacidn total 10 dB/Km x 1.5 Km + perdidas

maultiple de 2400.

(15 + 3.5) = 18.5 dB < 35 dB

Atenuacion total

Diseno con Posibilidad de Multiplaje

Hay formas vy alternativas de disenar con
multiplaje, pero la recomendacion es evitar en
el futuro todo Proyecto con multiplaje.

El estudio de la desmultiplacidn es impor tante
porque se aprovecha el plantel existente y se

realizan las correcciones en las redes para

integrar 1la RDSI.



CAPITULO 2

ANAL ISIS DE LA DEMANDA

2.1 GENERAL IDADES

Los estudios de la demanda preven en numero de abonados
y el numero de viviendas, comercios y edificios, para
el presente y futuro. E1l numero futuro de abonados vy
su reparticion en la zona de estudio dependen de
factores economicos, técnicos Yy socioldgicos; por
tanto hay que tener en cuenta el desarrollo econdmico
de la zona, los nuevos servicios de Telecomunicaciones
a brindar, el numero de nuevos edificios, las
modificaciones de la zonificacion urbana, etc, de modo
que se puedan hacer las previsiones mas exac tas.

Los factores internos de la empresa, también inciden
en las previsiones: La tarificacidn y la calidad de
servicio.

La demanda telefdnica en un A&rea wurbana: Lima
metropolitana(Ver figura N@ 2.1), sobre todo cuando se
desea la distribuciéon de abonados en la ciudad,
requiere un trabajo mas detallado, con examen vy
valorizacién de las posibilidades econdmicas, de
habitabilidad, planes de gobierno y normas municipales
de las zonas en que se habrda dividido la ciudad para

su estudio.



Los .
POLVORINE S N
“a" Km. 48,900
y o
ANCON
ANCON g
. "‘1\
PTE. PIEDRA \ = neso
VENTANILLA ° et
- \
AMILL A .
CARABAYLLO b
RICARDO
° . PALMA
icn
EL RETABLO
CHOSICA
CHACLACAYO ° ;
VITARTE °
b 12®00"
[ )
LA PUNTA —
e [
L]
L& LAS LAGUNAS CIENEGUILLA
N OLINA
o O
[ | §
0% CHORRILLOS S8AN JUAN [~ 2%
L ]
% ;
CHORRILLOS
< viLLA
e EL SALVADOR
% . :
CONCHAN "B" I
Km. 28,800
12° 20’
A A =i L
77°10' 77°00' TE°50' 76°40'
FIG.21.. AREA DE INFLUENCIA DE LIMA METROPOLITANA



43

2.2 METODO EMPLEADO PARA CALCULAR LA DEMANDA

El método empleado para el estudio de demanda
localizada es el "Metodo Catastral'", los estudios
localizados nos permiten tomar decisiones para el

Dimensionamiento y Ubicacidn de los elementos de 1la

Planta Externa.

El objetivo del metodo catastral es determinar 1la
demanda telefdnica Actual y a 20 anos (largo plazo),
para todas las edificaciones construidas, en
construccion o que se construirdn en el futuro teniendo
como Unidad de estudio: "E1l lote".

El estudio de la demanda mediante el meétodo catastral
permitirda determinar:

— E1l numero de lineas telefdnicas actuales y a largo
plazo (20 anos), residenciales y comerciales en cada
caso.

- E1 numero de lineas miscelaneas actuales y a largo
plazo (20 anos)

Las fuentes de informacidn constituyen 1los datos
estadisticos de la empresa y las que se tendrian que
elaborar. Complementadas con las informaciones de
entidades existentes: M.T.C., I.N.P. y otros. Para

la aplicacidn de esta metodologia, se requiere:

Los Planos Catastrales

Estos planos deben actualizarse en el momento de
inicio del estudio y se deben indicar cualquier nueva

construccién de edificios, vialidades o cualquier
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cambio de construccion existentes. Para realizar las
modificaciones, en los planos catastrales cada
analista de demanda cuenta con una cuadricula, la cual
se indica en el cuadro N@ 2.1. Este trabajo se realiza
junto con el llenado de la planilla de demanda.

Los planos catastrales han sido codificados en una
cuadricula llamada "Mddulos". E1 cual comprende entre
3 a 16 manzanas, donde se indican 1los lotes y su
numeracion y la demanda correspondiente. ( Ver figura
Ne 2.2)

Demanda Atendida

Nos brinda la gerencia de Planeamiento, el valor
actualizado se obtiene de 1los registros de las
Oficinas de Asignaciodn.

Demanda Reqgistrada Pendiente

Nos brinda la gerencia de Planeamiento, el valor
actualizado se obtiene de los registros de las
Oficinas Comerciales.

Numero de Lineas Instaladas por 0.C. (Capacidad de

Central).

Dato otorgado por la Gerencia de Planeamiento.

Planilla de Demanda

Esta planilla constituye el resumen de la aplicacidn
al Método catastral en el campo(Area bajo estudio).
La estructura de descripciodn de la Planilla se 1indica

en el cuadro NG 2.2



48

TABLA DE INTERES TELEFONICO A LARGO PLAZO PARA

VIVIENDAS

(TENTATIVO) A 20 ARNOS

En este se resume los pardmetro bdsicos vy los
intervalos de intereses telefdnicos a fin de permitir
la proyeccidn de la demanda telefdnica a largo plazo.
El interés telefdnico a largo plazo para viviendas
depende:
— De la condicidn de la Zona
- De la condicidn de la Vivienda

En la Tabla N2 2.1, se muestra la tabla del interés
telefdnico a largo plazo para viviendas (tentativo) a

20 anos.

Tabla NG 2.1

Tabla del Intereés Telefdnico a Largo Plazo para
Viviendas (tentativo) 20 amnos

Vivienda \ Zona Buena Regular Mala
Buena 1.0 - 2.0 0.7 - 1.0 0.3 - 0.6
Regular 0.8 - 1.0 0.5 - 1.0 0.1 - 0.3

Mala 0.7 - 1.0 0.2 - 0.5 0.0 - 0.1
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Tabla NG 2.2

Tabla de Interés Telefdnico a Largo Plazo para Comercios
y Misceldaneas

Interes
Descr ipcion Telefodnico
Comercio Vecinal:
- Bodegas, bazares, fruterias, grifos,
heladerias, fuentes de soda, salones de
belleza, peluquerias, pedicure y masa_
jes, florerias, renovadoras de zapatos,
venta de licores envasados. 1.0
- Estaciones de servicio 2.0
- Panaderias, lavanderias, latoneria y
electricidad, bares, canchas para juego
carnicerias y pescaderias 1.0 a 2.0
- Farmacias, restaurantes, casas de elec_
trodomeésticos, agencias de loteria,cli_
nicas dentales, consultorios meédicos,
fotografia, cines. 1.0 a 3.0
- Librerias 1.0 a 4.0
Comercios: Comunal, Metropolitana,
Industrial, Industrial con Investig.
depositos especial
Industria liviana y semipesada Investig.

especial

Centros: Asistenciales, docentes, Investig.
religiosos y recreacionales especial
Edificios de Uso Publico Investig.

especial

Se resumen los in tereses telefdnicos para los
diferentes tipos de comercio en la Tabla NG 2.2.
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TABLA TENTATIVA PARA LA ESTIMACION DE POTENCIALES

INMEDIATOS

Tabla N8 2.3
Valor de K, para estimar los potenciales inmediatos

Vivienda \ Zona Buena Regqular Mala
Buena 0.9 0.5 0.3
Regqular 0.5 0.3 0.1
Mala 0.3 0.0 0.0

Potenciales inmediatos es el numero adicional de
peticiones pendientes (potenciales) que serian
efectuadas inmediatamente si existiera la posibilidad
de satisfacerlas.

Este valor depende muc ho de las siguientes

condiciones locales:

Satisfaccidn de la demanda inmediata

— Depende de la existencia de pares y numeros

Condiciodn de la zona

Condicidn de la vivienda

E1l1 numero de potenciales inmediatos se cdalcula en
base a la siguiente ecuaciodn:

Pi=K I[P, - (Ps + Pp) ]

en donde:

Pi: Potencial inmediato

K : Factor que indica el porcentaje de los potenciales

inmediatos referidos al total de los posibles

suscritos adicionales a largo plazo para la
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construccion existente (ver Tabla N2 2.3).
P, Pares a largo plazo para la construccion existente.

Ps: Pares de servicio.

Pp: Pares pendientes.

Aplicando 1los intervalos adoptados del intereés
telefdnico se obtendrdan las proyecciones a largo plazo,
20 anos.

Los valores hallados se volcaréan lote por lote y se
resumirdn en cada manzana. Las cifras indicadas en la
formula corresponden a las columnas de la planilla de
demanda:

FOormula por manzana:

2 + 10 ¢ 11 + 12 ) / 22 (26)

27 ( 31 + 35 + 36 )

De donde:

9: Total de numero de viviendas (construccidn
existentes).

10: Total del numero de comercio (construccidn
existente)

11: Total del numero de Vivienda (construccion futura)

12: Total del numero de comercio (construccion futura)

22: Demanda a 20 anos para la construccidn existente.

26: Demanda a 20 anos para la construccion futura=D20

27: Demanda total actual (DA + DRP + DPOT.) = Do

31: Demanda total atendida = DA
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35: Demanda registrada pendiente = DRP

36: Demanda potencial = DPOT.

DETERMINACION DE LA DEMANDA TELEFONICA PARA PERIODOS DE

9, 10 Y 15 ANOS

La premisa del método catastral semala que la curva
entre: Demanda total actual (Do) y la demanda a 20 anos
para construccion futura (D20), es una recta, esto es
que se cumple la siguiente ecuacidn:
Di = Do + 1 x C
donde:
i =5, 10 y 15 aros vy

(D20 - Do)/20 = Crecimiento de demanda anual.

0
I



CAPITULO 3

AREAS DE ARMARIO Y SU UBICACION MAS ECONOMICA

Los puntos de subreparticiéon (Armario), nos permiten
aumen tar considerablemente 1la flexibilidad de 1la red
principal de cables y dividir la red de Lineas de Abonado
en varaias secclones que corresponden a periodos de

prevision diferentes.

El empleo de puntos de subreparticiéon (armarios)
origina mayores gastos de instalacidn y mantenimiento,
pero permiten economizar lineas de central (menor

ocupacion de pares en el M.D.F.).

La dimension econdmica optima del armario que permite
reducir al minimo el costo total de 1la red depende de
numerosos factores, siendo el mas impor tante la densidad de

abonados.

3.1 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD MAS ECONOMICA DE LOS

ARMARIOS
Dada las caracteristicas de densidad de demanda de Lima
metropolitana, se ha adoptado armarios con capacidad
maxima de 1200 pares.

Con una relacion de S00 / 700 (S00 pares primarios y
700 pares secundarios).

El area de armario quedara alimentada al final de su
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vida econodmica, después de haber efectuado todos los
relevos de ampliacion, con un cable primario al 920%
como maximo, esto es:

500 pares x 0.90 = 450 abonados

DETERMINACION DE LA UBICACION MAS ECONOMICA DE LOS

ARMARIOS DE DISTRIBUCION

La mejor ubicacidn con relacidn a la central se halla
ligeramente dentro de la zona a la que da servicio, de
forma que el numero de lineas de distribucidn (Numero
de lineas mayor qQue las lineas principales) que salen
hacia la central mas el numero de lineas del cable
principal es aproximadamente igual al numero de las
demas lineas de distribucidn, con el propodsito de
lograr un minimo costo.

La wubicacidn del armario dentro de su 4&rea se
determinard con una demanda a 20 anos y de acuerdo al
meétodo mostrado en el Anexo N2 1.

Este método puede aplicarse para areas rectangulares
O irregulares y es valido para una distribucidn

uniforme & no de la demanda.

DISERO DE LAS AREAS DE ARMARIO PARA UN AREA DE CENTRAL

Los pun tos de subrepar ticidn (armar ios) deben
conec tarse a los cables principales por el trayecto
mas cor to.

Para determinar los limites del area de armario se

estudiard la demanda a 20 anos, fijando entre 250 a 500
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abonados, dependiendo de la densidad de abonados.

Para fijar Areas de armario, se debe mantener en 1lo

posible:

Los planteles de la red existente, desmultiplando las
cuentas. E1 aprovechar 1las redes existentes, no
deberd comprometer el trazado de un buen disero.
Un buen dimensionamiento econdmico del armario.

Sec tores homogéneos de demanda. Nos permiten centrar
me jor el armario y los ramales secundarios estaran
balanceados.

La integracidn de urbanizaciones, la cual nos permite
disernar la red secundaria facilmente.

Formas rectangulares ubicadas con el 1lado mayor
normal (perpendicular) al cable primario.

Las rutas primarias dividiendo el area en dos par tes
iguales.

Los limites en zonas de baja densidad de demanda,
como: parques, cementerios, club de golf, hipddromos,
etc. Nos facilita una distribucidn centralizada de
los cables secundarios.

Los limites naturales, como demarcacion del Area
geografica: parques, canales de aqua, rios, cerros,
etc. Asi también mantener 1los 1limites delineados
sobre: calles anchas, lineas férreas, avenidas

principales.

Estos limites demarcan las areas de armarios en una

forma mas directa.
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DISERO TECNICO ECONOMICO DE LA RED DEL AREA DE SERVICIO

DIRECTO EN LA DISTRIBUCION DE LOS CABLES Y

REUTILIZACION DEL PLANTEL EXISTENTE

El &rea de servicio directo, conformada por el area mas
cercana (alrededor) de la central local.

La zona de servicio directo puede ser aproximadamente
cuatro veces mas impor tante que las zonas de
subrepar ticidn(armario) que tenga la misma densidad de
abonados.

El &rea de servicio directo se puede determinar con
un radio maximo de 500m. También manteniendo como
demarcacion los limites naturales Y avenidas
principales.

En esta zona, las lineas de abonado estan conectadas

a la central de forma rigida y disenadas a 20 anos.

RED DIRECTA DEDICADA

Constituyen las areas donde la demanda es

predeterminada y fija. Dado que la demanda es constante

se podran disenar los cables alimentadores y cables

distribuidores al maximo de estd demanda y disponer el

dimensionamiento de 1los cables a periodos largos (20

anos)

El grado de ocupacidn serd del 0% al 95%.

La red directa dedicada,la constituyen especificamente:

- Areas donde se tiene caracteristicas de crecimiento
de saturacion preestablecidos en periodos cortos.

Ejemplo: zonas de viviendas unifamiliares, conjuntos
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habitacionales, monoblocks, etc., sin posibilidad de
ampliacidon o cambio de categorizacidn.

- Edificios con cableados internos y que disponen de

cajas repartidoras.

- Areas centricas comerciales y/o grandes oficinas

(publicas o privadas).
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CAPITULO 4

DISENO DE LA RED PRIMARIA

GENERAL IDADES

La red primaria (red de alimentacidn) estd formada por
cables de elevado numer o de pares instalados
normalmente en conductos de canalizacidn y empalmados
en camaras de registro.

La capacidad de los cables primarios es: 300 - 400 -
600 - 900 - 1200 - 1500 - 1800 y 2400 pares.
Generalmente lo constituyen cables con aislamiento de
papel; a excepcidn de los cables de baja capacidad (300

y 400) que pueden ser de aislamiento plastico.

DISENO TECNICO ECONOMICO DE LA RED PRIMARIA DE CABLES

Los pares de la red de alimentacidn que nacen en el
repar tidor principal, se empalman en el extremo con los
laterales, que son el principio de la red de
distribucidn cuando la estructura de la red es rigida
(red directa). En el caso de redes flexibles los pares
del primario terminan en armarios de subreparticiodn
equipados con regletas (blocks de Conexidn) de donde
a su vez salen los pares de distribucidn.

CRITERIOS DE DISTRIBUCION

Ha de tenerse en cuenta los siguientes criterios:
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Debe realizarse un diseno pensando en que la futura
ampliacion sea lo mas sencilla posible.
Se debe obtener una red de alimentacidn que cumpla
con las condiciones de "flexible".
Evitar en todo lo posible la apertura de los empalmes
en futuras ampliaciones por el elevado numero de
horas de mano de obra, sobre todo si los empalmes han
de ser de corte, ya que su precio es elevado y tienen
el inconveniente de no incrementar la planta.
Diferenciar el diserno, segun se trate de cables
primar ios de corta, media o larga distancia.

Evitar complicar esta parte de 1la red, 1lo que
implicaria menor claridad en los registros, e
inconveniente de explotacidn asi como dificultades
en las ampliaciones sucesivas (union de extremo de
munones para transferir abonados de un cable a otro,
que en un mismo cable existan pares de alimentacidn
y de distribucidn, etc.).

Tener en cuenta el grado de ocupaciodon de conduc tos de
la canalizacidn, para demorar la ampliacion de la
misma el mayor tiempo posible, 1lo que obliga en
algunas ocasiones a disenar cables primarios, con
capacidad de pares a un mayor plazo, ya que 1la
ampliacidn de la canalizacidn es muy costosa y con
lleva dificultades de obtencidn de permisos cada vez
mayores.

Dar distintos tratamiento a:

X Redes de alimentacidn de nueva instalacidn,
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X Redes de alimentacidn en servicio

AMPLTIACION DE RED DE NUEVA INSTALACION

El disefro de la red de alimentacidn de nueva
instalacidn serd en base a los siguientes criterios:
No multiplar ningun par de la red de alimentacidn
- Los pares de alimentacidn se empalman a los de
distribucidn de forma rigida en la estructura de red-

serie directa (zona de servicio - directo).

- Los pares de alimentacion (red-primaria) terminardn
en puntos de subreparticidén cuando se trata de
estructura de red serie - flexible.

En la figura N2 4.1, diagrama 1 se representa de
forma esquemdatica una estructura serie—-direc ta donde no
existe ninguna multiplexidn de pares de alimentacidn y
los pares de distribucidn se empalman rigidamente a
aquellos (puntos A.B.C, etc.).

En el diagrama 2 de la misma figura N2 4.1 la
estructura es de red serie — flexible donde los cables
primar ios terminan en armarios de subreparticidon de
donde a su vez parten los cables de distribucidn.

La sistematica de disero de 1la red flexible de
alimentacidn principal seguira las siguientes
directrices generales:

- A cada punto de subreparticidn (armario) asignard una
zona del Area de 1la Central. Las zonas asignadas
podran ser cerradas (cuando no se prevean cambios en

sus limites). Se estableceran Areas abier tas,
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generalmente las zonas periféricas de la central en

la reestructuraciones urbanisticas.

La capacidad del armario asignado a un area cerrada
debera admitir el desarrollo total de 1la =zona
asignada. En una zona abierta el armario debera
admitir un desarrollo de medio plazo, reajustando su

area cuando se instalen nuevos armarios.

Se tomard como base del desarrollo a corto plazo para
determinar la cantidad de pares primarios que

alimentan el armario para el periodo considerado.

Para determinar el numero de pares primarios
necesar 10os para cada uno de los armarios. Se tendra
en cuenta el grado de ocupacidn en los cables
primarios 90%.
E jemplo:

193 /7 0.9 250 pares primarios

?6 /7 0.9 106 pares primarios

Una vez calculados los pares primarios necesar 10S
para cada uno de los armarios segun el punto
anterior, serdn, los que necesitarian llevar en ser1ie

a central, agrupados en cables normalizados.

Para determinar la capacidad de los cables se sequira
el siguiente procedimiento:

X Ayudandose de un esquema se reflejard la cantidad
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de pares primar ios necesar i10s para cada armario vy
por acumulacion de estos los necesarios para cada
ruta. Ver figura N@ 4.2.

¥ De esta forma se obtiene una primera aproximacion
de los cables normalizados qQue en principilio serdan
los necesarios para las diferentes secciones.

¥ Cuando la cantidad de pares necesarios en cada una
de las secciones supera en pequefna cuantia los
pares de cables normalizados, serd necesario ver la
posibilidad de considerar que los pares primarios
para cada armario, en vez de establecerlos por
exceso se consideran por defecto en alguno de
ellos, si se logra ajustar a cables normalizados de

capacidad inferior a la primera aproximacion.

El tomar 1los pares primarios por exceso o defecto
dependerd en gran medida de la fiabilidad del valor
de la demanda.

Por otra parte, el mejor conocimiento por el
proyectista de las caracteristicas de las zonas de
servicio de cada uno de los armarios, produce en gran
medida que determine de la mejor forma la cantidad de
pares primarios siempre considerando que el grado de
ocupacion es del 20%.

La figura N2 4.2 muestra 1la determinacidn del
dimensionamiento del cable primario. Para determinar

los valores:

X Equivalente de Referencia: a (dB) vy



100 v b@

RN_.mmN_SN cs__mn_ﬂ ow_ ol

L

AR A JF]

OldVWIdd 378V0 130 OLN3INVNOISN3NWIQ

..— _0 0ig n.o °a nzo._ va
M suigo (swx)] )
) VO 1 ORIVWYV N

ovm_ mcvncwn_l_oo v
ﬁ i aun?..n_ !N_._.&Tﬁ_ _un_ 6|
o vy ] oL closs] 800 ¥ 952 NnN_W nﬁ 802 69 €9
!n__~_n_om~_ oo__nN_TwE o oun 02 |06l _ 600 V we |_48~_|N~__w_ ~m o]
_neo ooT&L Noo.H__ - 800 V nnu_nc_._.ooco_ 1o v
o O =
s — 600V O )
w@g EEEEREE Her F@
N nuw_ o€ _mn_.N_ 900 V b |
zoov 3 S
L soo Vv i3 2 N
5 — : 8
5 0) . 3 o
mom Qn__wn B_—BF _o_“ u f\ ST =TT 2 = =
_uot nwm.roﬁw €00 v L TS wlalel I8 Emgm m_m R.ﬁ.n-!._ = = i 5
S b efeleele) B8 HAHHBAE
(O} 4 : : N £
_/l\\ $20°0 - 0Q¢ 0ss 0 - 009 $%9°0 - 008! 1 0€v "0 - 0081 X 09€°0- 00%2 1 089°0 -00¥2 %, C
g€Oo0O Vv \ N
- P - M, \
2z lale]e]z]s] 7/ _.
! winiNn|=1= o \
m / .”..v m m m m m m m M H ﬁ RIR|s|=]|2
. . . : 4 = o |8ls]a|z|al=]s
. 5 2alal =] T 2 2 i
En_nwn_lu nﬁ;—tho_k_ycN o @0 o dlo|= g
™ _ow.n $09’ N_ S00 v | g L
200V @
H\mluf. [
i s 09¢ 0 - 002 /8 - y
R ‘__. & m_n_uoNTnN _nuT_..._ m.»._ oL] olov O
sooVv m owo_oo.w E.n__ 00V
O us] aasfoos]wz] we] e [ vo
t.n_wnm_omm vﬁ_na_ nm_ 8g -~ _on., nﬁ.o_ i
%00 V m»w_ou.n oun.uﬁ %00 V




66
X Resistencia de Bucle: R (ohmios)

Se harda uso de la figura N2 4.3: "Equivalente de
Referencia Vs. Resistencia’", para lo cual se ingresa
con los datos:

X Calibre del conductor (en este ejemplo: & = 0.405

mm. (26 AWG).

X Longitud del tramo (Kms).

- La saturacion inmediata de conduc tos de canalizacion
motivard que el numero de pares de un cable de
alimentacion sea superior a la suma de los pares

primar i0os necesar ios para los armarios.

- La red de distribucidn debera tener la amplitud
suficiente para cubrir con holgura el desarrollo

total de la zona y evitar multiplexiones en la misma.

— Como consecuencia del punto anterior, la capacidad de
los armarios debera ser aquella que posibilite 1la

ampliacidn de pares primarios y secundarios.

AMPLIACION DE LA RED DE ALIMENTACION EN SERVICIO

La red de alimentacidn en servicio se encuentra
estruc turada en gran proporcidn en la modalidad de red
rigida multiplada.

Existen por otra parte en menor escala cier tas par tes
de la red en las modalidades de red serie (directa o

flexible).
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Realizar en la red rigida - multiplada las

ampliaciones o modificaciones para su completa

transformacién en red - serie, implicaria elevados
desembolsos que sobrepasarian en gran medida las
posibilidades inversoras de la Compania.

Por 1lo tanto, deberdan seqguir las dos actuaciones

siguientes:

- La red de alimentacidn de nueva instalacion se
estructurara del tipo serie (directa o flexible)

- La red actual se ampliard o modificard cuando sea
necesario Yy se tendera a establecer red serie
paulatinamente.

Para ver si es necesario la ampliacion vy/o
modificacidn de la red de alimentacidn actual, se
tendran en cuenta los dos puntos siguientes:

X Analizar la situacidn en que se encuentra la red,
teniendo en cuenta unicamente, la ocupacidn de los
grupos, asi como la futura demanda inmediata y a
corto plazo.

X Estudiar si hay en el area de la central o zonas de
la misma, la posibilidad de nuevos servicios que
precisen un cambio a estructura serie.

De acuerdo con el pramer punto, se observan las

ocupaciones de los distintos cables que componen la red

de alimentacidn y se socorreran en general los cables

en que los porcentajes de ocupacion sean del orden del

F0%.
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4.3 DISERO DE LA OCUPACION DEL TUNEL DE CABLES Y DEL

DISTRIBUIDOR PRINCIPAL (MDF)

Se requiere determinar las dimensiones optimas en
funcidn de las necesidades y capacidad final de la
central.

Las premisas basicas a tenerse en cuenta seran:

- La cantidad de ductos de entrada a la oficina central
y las dimensiones del tunel de cables y de la sala
del MDF, se tomardn a la capacidad final de 1la
central, que corresponde de 30 a 40 anos.

- En los planes fundamentales se establece una unica
escala de capacidades finales para edificios de
00.CC. y estos son (en lineas de equipo): 5000 -
10000 - 13000 - 20000 - 30000 - 40000.

- Se fija el criterio de equipar la 0OC (tunel de cables
y MDF) desde atrds hacia el frente del edificio. De
preferencia con las lineas de enlace en la parte
inferior de la canalizacidn y soportes, ubicdandoles
en los primeros ver ticales a equipar. De tal forma
se evita entrecruzamientos de cables en el tunel y
MDF .

En el tunmel de cables se requiere:

- La implementacidén de la estructura metdlica de
sopor te del tipo central.

— La disposicion de empalmes terminales de forma, en
posicion ver tical.

- Se utiliza los empalmes terminales de forma en PVC,

con salida hasta de 24 cables de forma, esto es cada
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cable de forma es de 100 pares.
Esta tecnica posibilita restar en altura del tunel mas
de 1.30 m.

En el desarrollo del disefo se considera la mueva
tecnologia utilizada por la C.P.T.S5.A., en la
actualidad empalmes terminales (de forma), blogques del
MDF y canalizaciones adoptadas.

Se ha de prever modificaciones posibles, cuando se
implemente 1la Red Digital de Servicios Integrados
(RDSI), wutilizando fibras opticas, concentradores
digitales y unidades remotas.

Los sistemas de enlace MIC, llegan sus terminaciones
en salas especiales de multiplex, pero una vez en
frecuencia vocales 1los enlaces tienen que 1llegar al
MDF , para su interconexidn con la Planta Interna de
Conmutacion. Aun en Sistemas de Transmision vy
Conmutacidén Digital se requiere de un repartidor
principal en la 0.C.

La sala del M.D.F. y el tunel de cables por razones
de operatividad fisica, no conviene minimizar ya Qque
ellas constituyen los ''cuellos de botella" futuros para
la 0.C. En las tablas N2 4.1 y 4.2 se senala sequn la
capacidad de la central: numero de cables, de ductos vy
las dimensiones del tunel de cables y de la sala del

MDF .



HUMERO DE CABLES,

TABLA

Ho 4.4

DEL TUHEL

DUCTOS ¥ ALTURA

DIMEMSICHAMIENTO DEL TUMEL DE CABLE Y

SALA DEL DISTRIBUIDOR PRIMCIPAL

OFICING  |CABLES  |CABLES  |BUCTOS  |BUCTOS |NIVEL ALTURA

CINTRAL  |ABONADOS  |(ENLACE  |ENTRADA  |BASE DUCTOS | TUNEL
5080 ' 12 4 3 3.08
16668 9 3 16 4 4 3.28
15998 13 4 24 6 4 3.28
79698 15 4 2 6 4 3.28
16980 7 5 0 6 5 3.48
40090 18 8 2 6 7 18

TABLA MHo 4.2

0. CENTRAL|DUCTOS | “PRPPR FREMTE TUNEL DE CABLES SALA DISTRIBUIDOR PRINCIPAL
LINEAS Enginna TIP0 | ALTURA | LONG. | ANCHO | ALTURA | LONG. | ANCHO | ALTURA
ceme | 12 | ME | — 7.80 | 3.48 308 | 638 | 3.48 | 4.88
@98 | 16 | P1 | 200 | 9.3 | 348 | 328 | 7.88 | 348 | 4.0
15080 | s | 1208 | 3.48 328 | 18.58 | 3.48 | 4.9
20608 - 14.18 | 3.48 3.8 | 1268 | 348 | 4.88
o668 | 38 248 | 1898 | 3.48 340 | 1748 | 340 | 4.8
40608 | 42 268 | 23.48 | 3.40 3.80 | 2228 | 348 | 4.60
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Calculo de Dimensiones de una 0.C. de 40000 lineas de

Equipo para: Tunel de Cables, Sala del MDF y Espacio para

Equipos de Presurizacion

Tunel del Cable

40000 lineas x 1.5 pares/lineas = 60000 pares abonados

60000 pares abonados / 2000 pares/cable = 30 cables a.

30 cables abonados + 8 cables enlace 38 cables
Se adoptan 42 ductos de entrada en 7 niveles.
Verificando con la sala del MDF, resulta:

Altura del tunel de cables: 3.80 m.

Ancho del Tunel de cables : 3.40 m.

Longitud del tunel de cables: 23.70m.

Ver figuras N@ 4.4 y 4.35.

Sala del MDF

60000 pares de abonados / 1000 pares/vertical

= 60 verticales abonados.

60 verticales abonados x 0.30 m 18.00 m. longitud del

MDF abonados.

6 verticales enlaces x 0.30 m 1.80 m. longitud del

MDF enlaces.
Longitud total del MDF = 19.80 m.

Resul ta:

Altura Sala MDF : 4.00 m.
Ancho Sala MDF : 3.40 m.
Longitud Sala MDF : 22.20 m.

Espacio de Presurizacion: 1.5mx3.4 (fig.N@ 4.6-4.7-4.8)
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5.1

CAPITULO S5

RED SECUNDARIA

GENERAL ITDADES

Constituyen las redes que se distribuyen en el 4area
geografica de un armario de subrepar ticidn. Por razones
de orden econdmico es convenlente disenar la red

secundaria a largo plazo: 20 anos.

DISENO TECNICO - ECONOMICO DE LA RED SECUNDARIA DE

CABLES

Premisas Basicas

- La red secundaria es disenada a largo plazo: 20
anos, por razones economicas.

- E1 tendido del cable de la red secundaria es aéreo.

- E1 tipo de cable a emplear es cilindrico o
autosopor tado (denominado F8)

- Las capacidades de los cables de distribucidn seran
de: 10, 20, 30, 50, 70, 100, 150, 200, y 300 pares.

- E1 calibre de 1los conductores es de 0.40 mm. de
diadmetro.

- La capacidad optima que se debe prever para los
puntos de distribucidn (caja terminal; en poste o
fachada) instalados en las redes de cable es de 10 ©

20 pares y para la atencidn a los edificios, con
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capacidades de 20, 30, 50 6 100 pares segun sea su
demanda.

- Los postes a usar son de concreto centrifugado de 9m.
y 11m. de longitud.

- La longitud promedio del vano continuo es de 5SOm.

— La ubicacion de los postes es en limite de propiedad.

- El grado de utilizacidn (pares ocupados) es de 80%.

- La longitud maxima de la linea de acometida serd de

S50 m.

Criterios de Distribucién y Reutilizacién de los
Cables

Criterios de Distribucidn

Para los cables de distribucidn se deberd realizar un
estudio iterativo de rutas, para 1lo cual podr iamos
empezar por el estudio del &rea de asignacion de la
influencia de la caja terminal. Para ello se debe
determinar previamente la capacidad y carga ¢6ptima de
la caja terminal y posteriormente ubicarla dentro de
su 4rea de 1influencia asignada.

Luego se procede a definir las posibles rutas de
distribucidn con el fin de alimentar cada terminal con
los pares requeridos.

La eleccidn de la ruta debe considerar:
— Los caminos mas cor tos entre el armario, el punto de
distribucién y los abonados a servir, no efectuar

caminos contra oficina.

— Caminos libres de obstdculos: 4rboles, lineas de
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energia, etc.
Evitar los cruces de rios, ferrocarriles,
autopistas, etc.

- No wutilizar avenidas, calles anchas, de mucho
transito y autopistas.

— Evitar los limites de area de central y de areas
de armarios.

— Evitar vanos largos mayores a 60 metros.

— Trazar la menor cantidad de rutas laterales.

- Se recomienda el uso de postes compar tidos
(telefonia y energia eléctrica), nos brinda un
ahorro econdmico y mejora la estética urbana.

Una vez elegida la ruta esta se mostrara en el plano
catastral y definird a la vez su plano esquematico.
Una distribucidon mas econdmica es la denominada
"4rbol de pino", constituida por un cable central vy
cables laterales que distribuyen 1los pares en los
diferentes puntos de distribucidn. Ver figura N2 S5.1.
Se establecerd la ruta del cable partiendo desde los
extremos, en un punto de derivacion se inicia su
numeracion por el cable de mayor capacidad. Si fueran
de 1igual capacidad, se 1inicia Ssu numeracion de cuenta
por el cable de mayor longitud de tendido y asi hasta
llegar al armario, este orden nos permite obtener una
numer ac iéon correlativa y ordenada en el plantel

distribuidor, ver figura N2 5.2. (esquema 1)

En las redes de distribucidn el criterio basico del

orden de prioridades para ejecucion de obras (cuando
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exista limitacion en el monto de inversién), se
e jecuta considerando:

— Que concluido el estudio de 1la red a 20 anos, se
evita construir 1los ramales qQque no se utilizaran
hasta después de 5 anos.

- Elegir la(s) ruta(s) que obtenga(n) mayor ganancaia
de lineas, esto es atender zonas donde exista mayor
Demanda Registrada Pendiente (residencial,
profesional o comercial).

- Elegir la ruta donde haya el menor movimiento del
plantel existente: transferencias, empalmes vy las
reconcentraciones respectivas y la menor inversion
econtmica del plantel nuevo.

Los estudios realizados para el trazado estimativo
de la ruta de distribucidn quedan definidos en 1los

Planos Catastral y Esquematico por armario, ver fig.

5.2. esquemas 1 y 2.

Criterios de Reutilizacidon de los Cables

En la distribucidn de cables en la red secundaria,

donde existe plantel en buen estado, se reutilizara el

plantel existente (parcial o total) mediante los

siguientes métodos de ampliacidn por:

- Adicidn, consiste en anadir un cable a una ruta
existente, aumentando asi en la cantidad necesaraia
el numero de pares disponibles en los puntos de

distribucién. Ver figura N@ 5.3, diagrama 1.

- Divisién, este método exige la determinacion de la
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demanda maxima previsible (a 20 aros) de la zona de
servicio del cable original. La ampliacidn consiste
en tender un nuevo cable vy retirar la conexidn en
multiplex ya sea en un solo empalme para
transferencia de una seccidn de cable, o por simple
transferencia de wuna sucesion de puntos de
subrepar ticidn o de cables laterales, ver figura 5.3
diagrama 2, 3 vy 4.

— Adicidn de Equipos de Subrepar ticion, su
procedimiento es mediante la instalacidn de puntos
de subrepar ticion e inser tarse en cables
existentes para aumentar la flexibilidad. Ver
figura 5.3, diagrama 5.

— Reestructuracién, consiste en transferir en uno o
mas puntos de subreparticidn pares de un cable a
otro, se puede a menudo efectuar el relevo sain
tener que efectuar nuevas instalaciones. Ver

figura 5.3, diagrama 6.

Ubicacidén Optima de la Cajas Terminales

La ubicacidn optima de las cajas terminales estd dada

en funcion de dos factores sobresalientes:

= Acor tar los circuitos de acometida, longitud maxima

permitida 50 m.

— Permitir una distribucidn homogenea sobre la ruta

de distribucidn; con un costo total minimo de la

planta de distribucidn y lineas de acometida.
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Para el calculo de la ubicacidn dptima de las cajas

terminales ver anexo NG 2.

Criterios en la Determinacidn de las Areas de la Cajas

Terminales y Dimensionamiento

Las capacidades mas econdmicas dependen de la densidad
de abonados, del costo de las lineas de bajada y de
los gastos fijos de cada caja terminal.

La carga de una caja terminal no puede preverse con
precision, segun calculos basados en estudios
estadisticos, con una carga del 60% al BO% en la caja
terminal se evitan dificultades en el registro vy
mantenimiento de cables distribuidores y lineas de
acometidas para el futuro (demanda a 20 arnos).

La capacidad o¢ptima que se preve para las cajas
terminales instalados en las redes de cables es de 10
a 20 pares, lo que ademas es compatible con el sistema
de numeracion decimal (facilita el registro
mecanizado).

Para edificios con alta demanda se debe considerar
cajas de distribucidn con una capacidad mayor a @20
pares (30, 50 6 100 pares).

En el caso que las cajas terminales no cuenten con
demanda a corto plazo, se reservara su alimentacidn
para una futura colocacidn.

La ocupacidn 1inicial deberd ser un maximo del 35SO0%

(valor referencial).
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lo expuesto podemos determinar los

estadndares de cargas optimas y la capacidad de la caja

terminal. Ver tabla 5.1.

Cargas optimas
Numero de Abo
nados.
(demanda a
20 anos )

6 a 8
12 a 16
20 & mas

Tabla NG 5.1
Capacidad
(Numero de Pares)

Caja

Terminal Bornera

10 ——-——

Clasificacion

Residencial o
Comercial

Residencial o
Comercial

Edificio Comer
cial o Indust.



6.1

CAPITULO 6

DISERO DE CANALIZACION

GENERAL IDADES

Los sistemas de Canalizacidn Subterrdneos (ductos vy
camaras) asequran la flexibilidad de las redes de
Telecomunicaciones,permiten instalar nuevos cables o
recuperar cables existentes.

Las canalizaciones se emplean por 1lo general para
cables alimentadores excepto cuando se utilizan también
para encaminar cables locales de enlace. También para
instalar los cables de distribucion en duc tos
colocados encima de 1los demas y hacerlos pasar por
camaras de registro para poder hacer las conexiones.

Por consiguiente el diseno de la red de canalizaciodn
y cadmaras se realizaran unicamente despueés de decidida
la red de cables.

El dimensionamiento de la canalizacidn y cémaras se
diseraran con una planificacidn que corresponda a una
demanda de 20 a 40 anos y considerando el uso de ductos

de PVC.

DESARROLLO DEL DISERO DE CANALIZACION

Se habra de considerar las siguientes secuencias:
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Evaluacidn de las Redes de Canalizacidn Existentes

La informacion br indada por el Area de Mantenimiento,

debe ser actualizada y Complementada por el

proyectista, mediante la :

X Evaluacion de la Canalizacidn existente
correspondiente al &rea de servicio de la Oficina
Central. Ver figura NQ 6.1.

X Evaluacidn de las cdmaras existentes:

Estado fisico, ubicacidn, dimensiones y disposicion
de los ductos.

¥ Evaluacidn de las rutas subterraneas existentes de
otros servicios (cables de alta y baja tensidn, red

de agua desague y canales de regadio).

Trazado de Rutas de Canalizacidn

Se ha de considerar:

X La ruta debe ser lo mas recta posible (su objetivo
reducir al minimo el numero de cdmaras).

¥ Conviene en lo posible no proyectar canalizaciones
a lo largo de vias de gran circulacion vehicular,
pues las camaras sopor tarian cargas considerables
de trdfico vehicular y no se ofreceria seguridad
al personal de operacion, instalacidn Yy
mantenimiento.

¥ En una ruta se deberd atender con una sola
instalacidon de canalizacion todas las necesidades

de ducteria para telecomunicaciones, se ha de

considerar :
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Redes primarias, secundarias y troncales; redes
privadas, transmisidn de datos, video, facsimilj;
tener en cuenta 1la tendencia al desarrollo

ulterior de servicios varios y ductos de reserva.

Determinacidn de Cantidad de Vias

Se ha de considerar:

¥ La cantidad de cables primarios que se instalan
para demanda a 5 anos Yy los cables adicionales
para cada relevo de 3 anos hasta alcanzar los 20
anos de 1la demanda final(Metodo del cable
promedio) . Asimismo la cantidad de cables
secundar i0s.

¥ E1 numero de ductos del tunel de cables a la camara
principal y de la camara principal a las camaras
adyacentes, serda dimensionado Yy construido de

acuerdo a la capacidad final de la central.

— Diametro del Ducto de PVC y Usos
La seleccidn del didmetro del ducto de PVYC, depende
del didmetro del cable a instalar. La seccidn del
cable tendido no debera ser superior al 80% de 1la
seccion del ducto. Ver tabla NG &.1.

— Calculo de Canalizacidén con Curvas y/o Pendientes
para Ductos de PVC
El objetivo es calcular la longitud de canalizacion

con ductos de PVC, que tenga en su recorrido entre

camaras una 0 mas curvas.
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Las tensiones que se presentan sobre los cables en
estos tramos con curvas son similares a los que se

producen sobre un cable en un tramo recto horizontal.

Tabla NG 4.1

Diadmetro del
Ducto de PVC Uso

Para cable de fibra ¢ptica y/o cables
2" secundar ios menores de 35mm. de did_
metro exterior.

Para cables secundarios y/o cables
Sk primarios con diametro exterior me_
nores de 60 mm.

Para cables primarios y/o cables con
g diametro exterior mayor o igual a
60 mm. y menores de 80 mm.

La longitud maxima del tramo equivalente de
canalizacidén homogenea con ductos de PVC, debera ser

de 260 m.

Evaluacién econdmica de las Rutas de Canalizacidn

Para cada ruta posible de canalizacion se

determinara su costo total, teniendo en

consideracion los costos parciales de:

X Longitud, tipos vy numero de ductos de
canalizacidn a construir.

X Tipo de terreno

X Camaras a construir

¥ Camaras a modificar
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A los costos especificos de cada ruta posible de
canalizacion, se le adicionard los costos de su red

(cables, empalmes, etc.).

- Planos de Canalizacidn
Se requieren planos de canalizacion:
¥ Esquemdtico de canalizacidn principal
X Canalizacidn principal

¥ Canalizacidn secundaria y detalles

Tabla N2 6.2
Posicidn Energia Eleéctrica Servicio Via

de agua y ferrea
Tensiodon menor Tensiodn mas

desague
de 8700v de B8700v
Cruce 0.30 0.60 0.15 1.00
Paralelo 0.30 0.60 0.30 1.00

6.3 ASPECTO CONSTRUCTIVO DE LA CANALIZACION Y CAMARAS
Estas son:
Separacién entre Ductos de Otros Servicios Publicos
La distancia entre los sistemas de ductos, esto es
estructuras paralelas y en cruce a ellas debera ser
la mayor posible. La separacion minima con otras

redes subterraneas de servicios publicos se mues tra
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en la Tabla NQ 6.2
Disposiciédn de los Duc tos
La configuracidn de los ductos en las canalizaciones

serd de acuerdo a la figura N@ 6.2.

Numeraciéon de Camaras

La numeracion de cdmaras es independiente para cada

drea de servicio de una oficina central. Ver figura

Ne 6.3.

Para numerar las cdmaras, se sigue el siguiente
procedimiento:

X Se divide en 1, 2, 3 o 4 zonas en funcidn al
numero de rutas y cantidad de camaras por rutas de
canalizaciodn.

X Se asigna las gamas de numeracidén en orden
creciente de las zonas de mayor a las de menor
densidad de camaras

X Se inicia la numeracidén con la cdamara principal
(cdmara a la salida de 0.C), que siempre serda la

NG 1 y se continua hasta el final de cada ruta de

canalizacion.

Numeracién de Duc tos

La numerac ion de duc tos nos permite la
identificacién de los mismos en cualguier camara
Ver figura N2@ 6.4. Los ductos entrantes tendran la

numeracieén de la salida de la camara anterior.
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NUMERACION DE DUCTOS
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Secuencia para Ocupacidn y Llenado de Duc tos
Debe preverse la mejor disposicidn de 1los ductos,
el buen desarrollo de los cables en la cdmara y un
buen llenado de los ductos, de acuerdo a los
siguientes criterios:
X Utilizar primero los ductos en 1los niveles
inferiores.
X En un mismo nivel, ocupar primero los ductos
cercanos a la pared en forma alternada. Ver

figura N@ 6.5.

Ubicacidn de las Bases de Armario
Se debe ubicar en lugares que ofrezcan proteccidn al
armario y a los trabajadores que lo operan.

Las salidas laterales para las bases de armaraio
dependen de 1la distancia de separacion entre el
alineamiento de 1la canalizacion principal y la

posicidn del armario. Ver figura NG 6.6.

Ubicacidn de las Salidas Laterales
La salida lateral corresponde por lo general a 1la
red de distribucidn y corresponde a los siguientes:
De camara a: armario, poste, fachada y edificio.
De poste a: poste, fachada y edificio.

Las salidas laterales, se trazardn preferentemente
considerando el alineamiento de la canalizacion
principal.

La longitud maxima de estas salidas sera de 60 m.,
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no debe usarse mas de 3 curvas. En caso de distancia
y curvas mayores a las permitidas se usard la camara

de paso.

6.4 DIMENSIONAMIENTO Y CLASIFICACION DEL TIPO DE CAMARAS

Las camaras subterraneas deben ser dimensionadas en
funcidn de los siguientes factores:
- Numero de ductos que llegan
- Numero y posicidn de empalmes previsto.
Orden de cables en los escalones del soporte
- Accesor ios Yy equipamientos asoc iados a ser
instalados.
Curvaturas admisibles para cables
- Espacio necesario para el personal a operar.
La disposicidn de los cables en cdmaras subterraneas
pueden ser:
a) Simples, cuando hay un cable por nivel de apoyo y
b) Dobles, cuando hay dos cables por nivel de apoyo.
Ver figura N@ 6.7.
Los empalmes pueden ser fijados en niveles de la

forma: Sobrepuestas y Alternadas. Ver figura NQ 4,8.

- Dimensionamiento de Camaras
Altura de Camaras (Profundidad del techo al piso)
¥ En la determinacidn de la altura de una camara
subterrdanea principal, deben considerarse Ssiempre
espacios minimos de 45 cm. entre el techo de la

camara y el cable principal superior, y de 50 cm.
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A.. DISPOSICION SIMPLE

a = 0.80

b = En funcion de la curvaturo de

los cables (aprox. 0.70)
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entre el piso y el cable inferior. Ver figura N@
6.8.
Estos espacios son reservados para la fijacidn
de los cables secundarios.
En el sistema de empa lmes sobrepues tos Yy
alternados para efec tos de proyec tos Y de
espaciamiento vertical minimo entre los niveles de

apoyo debe considerarse 25 cm. Ver figura N@ 6.8.

En funcidn de los pardmetros de dimensionamiento
podemos establecer las siguientes fdrmulas para la
determinacidn de alturas en camaras subterrdneas:
1Camaras Subterrdneas destinadas a recibir cables

con disposicion simple y empalmes sobrepuestos

o alternados:

h =95 + 25%(n - 1) ..... (figura N8 6.8)

2Camaras subterrdneas destinadas a recibir cables
con disposicion doble y empalmes alternados.

h =95 + 25%(n/2 - 1) ..... (figura N2 6.8)

Donde:

n : corresponde al numero de cables a ser
instalados en cada pared de la camara de
cables.

h : La altura en centimetros.

La altura minima de camaras subterrdaneas
principales independiente de los valores
encontrados con la aplicacidn de las formulas, no

debe ser inferior a 1.70 m, para permitir el
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trabajo normal del operario. Asimismo la altura
maxima para los var 1o0s tipos de camaras
subterrdaneas no debe ser superior a 3.00 m.

Ancho de Camaras

El ancho de las camaras subterraneas deben tomar en
consideracidn la ferreteria donde se apoya los cables
y empalmes ( 20 6 40 cm.) y el espacl1o necesar 10
para que trabajen los operarios (20cms.).

Ver figura N@ 6.9.

Longitud de Camaras

La longitud de las camaras estd en funcidn de:

X La distancia entre regletas para soportar el
empalme (a=80 cm.).

X E1 ancho de la céamara.

X La direccidn de los cables

X El radio de curvatura de los cables (R, .iure = B x
diametro del cable)

X Cualquier material o equipo adicional Qque debe
contener la camara. Ver figura N8 6.7.

Clasificacion de Camaras

La clasificacion del tipo de camaras estda en funcion

de la mejor facilidad para el tendido de cable, su

acomodo y el espacio suficiente para el personal que

opere en la camara. Los tipos de camaras regulares

son I, L, T, V que se muestra en la figura N@ 6.10.

El detalle de camaras regulares: cantidad de ductos,

dimensiones Yy usos, se senala en la tabla N8 6.3.
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Tablt a 5.3
183
TIPO0S DE CAMARAS

DIMENSIONES  INTERNAS
Nro. | Nro. |
TIPG | VIAS |TAPAS N = , t U568
LARGO ANCHO ALTHRA ’
CAJA DE
i 1 g.3a a.7@ ., 3a RED SECUNDARIR ¥ SIN EHPALBES
REGIGTRO i
PASH i-2 1 g.o@ f. @ @.ae " " A ®
. RED SECUMDARIR ¥ ENMPRLHES
Y i-2 i 1,28 1.1@ i.7¢
HASTA 20 PARES :
FED DE ARHARIQ-REED SECUNDARIA
B 2-4 1 1.80 i.28 1.7@
HASTA 400 PARES |
I-L 2-8 1 2,28 1.28 1.7@ RED FEIMARIS YASTH 6@ PARES |
FED PRIMARIA FARA CRBLER"
1-1 -3 1 2.7@ 1.3@ 1.8@
HAYOQRES DE 6@@ PRRES
1-2 9-12 4 2,78 1.2@ 2,20
I-3 13-4¢ 1 3.00 1.7@ 1.2@
I-4 17-24 1 3,60 1,78 z.28
L1-T1 | 3-8 2 2,28 1.2@ i.20
2 2,20 1.3@ R
L2-T2 | 5-12
L3-T3 | 13-48 2 4. o 1.78 1.3@
L4-T4 | 47-24 2 4,80 1.7@ 2,20
NOTA: Para mayor cantidad de ductos, asi come otres tipes de camaras, el dicenador

efectuara loc estudiqsicarrespondientes. i




La

CAPITULO 7

PROTECCION DE REDES

proteccidon de Redes en Planta Externa, 1la podemos

clasificar en:

Sistema de Presurizacion y

Sistema de Proteccidn Eléctrica

7.1SISTEMA DE PRESURIZACION

GENERAL IDADES

Consiste en mantener una presion interior superaior
a la exterior (atmosférica) evitando que ingrese al
cable humedad; el control de inyeccidn se logra por
medio de inyeccidn continua de gas seco, mediante la
instalacidn de un compresor — secador y sellando los
extremos del cable con tapones especiales.

El sistema facilita la localizacidn de averias,
ya que cuenta con un panel de alarmas. La
cCirculacion continua de gas seco eleva el
aislamiento de los pares y mejora la calidad del

servicio.

Ademds 1los costos de mantenimiento correctivo se
reducen.

El sistema de Presurizacién a usar (en CPTSA) es
de Alimentacién Continua, que consiste en mantener

los cables bajo inyeccidn continua de gas seco
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compr imido suministrado por un compresor - secador.
E1l sistema de alimentacidn continua esta
constituido por:
X Equipo de distribucidn
Es el tablero de medidores, distribuye el aire del
compresor - secador a los distintos cables, mide
la cantidad de aire suministrado a cada cable vy
registra el volumen total suplido.
¥ Sistema de Alarmas
La constituyen los contactores (dispositivos
electroneumdticos que se instalan en el cable para
detectar la baja de presiodn), los pares de alarmas,
regletas de alarmas y el tablero de alarmas.

En 1la figura N 7.1, se puede apreciar la
estructura general del sistema de alimentacidn
continua.

Con respecto al aspecto operativo, se consideran
dos aspectos: Carga inicial y presiones minimas vy
maximas.

- DISERNO DE LA PRESURIZACION

Los criterios necesarios para elaborar un sistema de

presurizacion, se fundamenta en :

¥ La preparacion optima de los cables, para su
presur izacidn vy

X E1 dimensionamiento de los diferentes equipos vy

accesori1o0s.

Cables

Los cables a presurizar son los cables alimentadores
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de la red primaria y red directa, constituidos por los
cables con aislamiento de papel igual o mayor a 300
pares y los cables de enlace para cualquier capacidad

El acondicionamiento y preparacion del cable se
divide en:
A.Sellos de Presurizacion
Los sellos de presurizacidon son tapones que se
realizan en los cables por medio de introduccidn
de resinas que se solidifican en su 1interior,
obteniendo de esta manera la hermeticidad del
cable. Los criterios de ubicacidn seran:
a) En el tunel de cables
b) En la cdmara de entrada al armario.
c) En los Empalmes Mixtos.
B.VAlvula de Prueba y VAlvula de Paso

Valvula de Prueba

Con el fin de prever puntos de prueba en donde se

pueda medir la presion, se instalan en las mangas

de plomo valvulas de prueba.

Las valvulas de prueba, se recomienda instalarlas

en:

¥ En el tunel de cables.

¥ A 150 m aprox despues del tunel de cables.

¥ En todos los empalmes derivados, incluyendo los
de armar1io.

¥ Cada 300 m. aproximadamente en empalmes rectos
de las secciones largas.

Valvula de Paso
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Las vadlvulas de paso son necesarias para permitir
O cerrar el paso para diferentes lados o
bifurcaciones de cables.
Las valvulas de paso, se recomienda instalar las
en:
¥ Cambio de Capacidad (elevada).
X Divisidn en secciones neumaticas de cables pri_
mar ios ¢ de red directa muy largos.
¥ Interconexiones de cables nuevos con cables
viejos que puedan requerir mucha labor de
mantenimiento.
C.Contactores
Es un dispositivo electromecdnico consistente en
un 1interruptor y en mecanismo capaz de conver tir
variaciones de presion en movimiento mecanico. EI
interruptor se conecta a un par telefdnico (par de
alarma) y se mantendrd abierto hasta que 1la presidn
no baje de un nivel pre establecido que se consigue
mediante la calibracion del mismo.

La supervision consiste en la colocacidn de
contactores en el cable presurizado de tal manera
que el contactor accionard el interruptor cuando
la presion dentro del cable baje de un cierto nivel
determinado. Cuando uno de estos contactores se
opera pone en cortocicuito el par de alarmas y
activa una sernal de alerta. La identificacion del
dispositivo operado se hace desde dicho tablero

midiendo la resistencia ¢hmica del lazo.
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Los lineamientos para la ubicacidn de contactores

han de ser:

X

X

X

Resi

Presion Minima: Se estima 6 ¢ 7 psig.
Presidon Maxima: Se fija en 10 psig.
Alcance de Supervisidon de un Contactor: Es
aproximadamente 20 URN.
Tiempo de Operacidn del Contactor:
Se determina que el nivel de operacion de este,
se fija en 1.0 psig por debajo del nivel de
presion estable que exista en el lugar y podra
detectar cualquier falla con un alcance de
Supervision de 20 URN en un tiempo no mayor de
horas.
Resistencia Ohmica del Lazo:
En 1la tabla N2 7.1, se dan los valores de
resistencia obmica del lazo para diferentes
calibres de cables vy 1la separacion minima
relativa de los contactores.

Tabla N@ 7.1

stencia Ohmica del Lazo y Separacion Minima
Relativa entre Contac tores

Resistencia oh Separacion minima

CALIBRE mica del lazo (relativa) entre

AWG

19

ee

24

26

por cada 100 m. contactores.
de cable

mm . (ohm) (m)
0.9 5.42 %00
0.6 12.20 400
0.5 17 .56 300
0.4 27 .40 200
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Dimensionamiento del Compresor Secador

El compresor - secador es el equipo que nos
proporciona el aire seco que se inyecta a los cables.
Después de un proceso de compresion - refrigeracidn -
absorcidn se tiene aire seco con una humedad de 1% a
14.7 psig y 70 ©°F (sistema puregas). Para efectos
practicos se considera realmente seco, y al inyectarse
a los cables produce mejoras en el aislamiento de los

pares.

l.Dimensionamiento

Para estimar la capacidad del secador se tomaran en

cuenta los siguientes puntos:

a. Tipo de red existente.

b. Cantidad de kildbmetros a presurizar.

c. Planes de expansion futura, durante un periodo
de al menos 5 anos.

Para estimar 1la capacidad del compresor se toma
en consideracitdn el consumo diario de aaire de
distintos tipos de red.

Troncales: 0.5 a 2 SCFD/Km (pies cubicos standard por
dia).
Planta nueva: 0.5 a 2 SCFD/Km
Red Directa: 0.5 a 6 SCFD/Km.
Planta Vieja: 6 a 10 SCDF /Km.
Los siguientes metodos de estimacidn tienen en

cuenta estos resultados:



116
X Método "longitud del Cable a Presurizar

Se generaliza 5 a 10 SCFD/Km. como factor para 1la
estimacidn de la capacidad. Esta cifra representa
el consumo maximo que podra tener cada kildmetro
de cable durante la fase 1inicial, pero se asume gque
una vez alcanzado el nivel estable deseado, el
consumo bajara a 3 SCFD/Km, dejando un 50% para
emergencias.
E jemplo: Una central cuya longi tud de red
presurizable en 5 aros se estima en 200 Km, debera
usar un compresor - secador cuya capacidad normal

no sea menor de 7 SCFD/Km x 200 Km = 1400 SCFD.

X Método "numero de Cables a Presurizar"

Consiste en asumir que la longitud promedio de cada
cable a presurizar es de 10 Km 1incluido las
ramificaciones y de acuerdo al caso (a) del consumo
maximo de un cable se tiene 2 a 10 SCFD/Km x 10 Km
= 20 a 100 SCFD/Km dependiendo del tipo de red.
E jemplo:

Una central cuyo numero total de cables a
presurizar (planta vieja) es de 15, deberd ser
servida por un compresor — secador cuya capacidad

normal no sea menor a 100 SCFD/Km/cable x 15 cables

= 1500 SCFD/Km.

2.Consideraciones de Instalacion y Conexiones

Previamente para elegir el equipo compresor — secador,
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este deberd contar con caracteristicas propias para su
funcionamiento, tales como: Sensor de humedad, presidn
de salida regulable, aire seco con humedad no mayor de
5%, sensores de variaciones de presion, facil
mantenimiento e instalacidn, sistema de alimentacidn
compatible a nuestra red de energia eléctrica,
simplificacidn de la adquisicidn y control de partes
de repuestos, etc.

Asimismo el equipo deberd ubicarse en una sala
cerrada para evitar que el ruido interfiera con las
actividades del personal de MDF.

Se instalard una tuberia para hacer la conexidn de
desagle del equipo para hacer las conexiones de potencia
de los compresores - secadores se utilizan conductores
calibre 12 AWG y deben pasar a traves de un 1interruptor
automatico de 20 Amp. 2 polos para una red de 220 Volt,
60 Hz, independientemente si1 1los equipos posean sistema

propio de proteccidn.

7.2S1STEMA DE PROTECCION ELECTRICA

La proteccidn eléctrica a la red telefdnica serd: desde
el MDF hasta la instalacidn del aparato telefdnico del
abonado.

Los factores basicos Qque seran considerados para
determinar las Areas en que deben usarse unidades de

proteccidn eléctrica, son:

- Exposicién de la linea telefdnica a lineas de

transporte de energia, Ccuando se cruza O esten
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paralelas.
- Resistividad del suelo

Mediciones de Resistencia a Tierra

Las mediciones de Resistencia a tierra nos permite
verificar que esta resistencia electrica se encuentra
dentro de 1los limites que proporcionen una adecuada
proteccidn de la red y del personal.

La resistencia a tierra tiene como funcidn desviar
hacia tierra las corrientes indeseables. Las uniones

a tierra deben tener una resistencia eléctrica, lo mas

baja posible. La construccion de un aterramiento
consiste en instalar un electrodo metdlico a una
profundidad del suelo vy conectarlo por medio de

conductores a un punto de 1la red telefdnica.

Para realizar la medicidn de resistencia a tierra se
considera tres factores: de los conduc tores Y
electrodos, de contacto entre el electrodo y suelo vy
de difusion del electrodo en el suelo.Ver figura N2 7.2.
La resistencia de difusidn de una varilla esta dado por
la relacidn:

R = Ln (2L/d)
2L
donde:
R: Resistencia de difusion de la varilla, ohm.
é6: Resistividad del terreno, ohm—-m.
L: Longitud de la varilla, m.

d: Didmetro de la varilla, m.
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Graficamente, podemos calcular 1la resistencia a
tierra del electrodo mediante el nomograma. Ver figura

N 7.3.

Para mejorar la resistencia a tierra se realiza un
tratamiento del terreno:

Rodear el electrodo con capas de tierra cernida, sal
mineral y carbdn vegetal, la desventaja de este metodo
es que corroe al electrodo.

Otro método, consiste en tratar el suelo circundante
del electrodo con sustancias bajo la forma de "GEL",
no corroe al electrodo, pero hay que hacer
mantenimiento periddicamente como por ejemplo el TORGEL

cada 4 anos.

Medicidn de Resistividad de Suelos

La resistividad del suelo es un elemento esencial para

lograr mayor eficiencia en la conexidon a tierrajg

depende de la naturaleza geoldgica y quimica del suelo,

de la humedad y temperatura del terreno.

- Se determinard la resistividad del suelo, mediante
el método de los cuatro bastones de Wenner.

- Ubicar los cuatro electrodos en linea recta,
separados una distancia "a", generalmente 20 metros.

- Introducir 1los electrodos 1las 2/3 partes de su

longitud.

- Se obtendra la resistividad media del terreno, por

medio de la formula:
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§ = 2naR
donde:
é§: Resistividad del terreno, ohm-m.
a: Distancia entre electrodos, m.
R: Lectura del instrumento, ohm.

- Efectuar mediciones de resistividad de terreno en
diferentes épocas ya que depende fuer temente de la
humedad y temperatura.

— La disposicidn del instrumento y varillas se muestra

en la figura N@ 7.4.

Aplicacidn de la Protecciodn Eléctrica

Proteccién de las oficinas centrales

- En el distribuidor general ac tualmente la
proteccidn es hecha a traves de mddulos protectores
conectados a los bloques terminales.

- La estructura del MDF debe estar puesta a tierra.

- A fin de eliminar las diferencias de potencial, en
todos los cables que entran a 1la 0.C. deberan ser
vinculados entre si y conectandolos al sistema de
tierra de la misma.

Los cables troncales no necesitan de otra
proteccién en las 0.C, después de conectarlos a
tierra en los extremos.

- Los bloques terminales de los pProtectores seran

vinculados entre si y conectados a la platina de

tierra del distribuidor. Ver figura N@ 7.5.
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Proteccidén del Cable Subterraneo

- Las separaciones de los cables telefdnicos
subterraneos con los cables de energia, en caso de

paralelismo, seran:

Voltaje(V) Hasta 8700 B8700-50000 Mas de 132000

Separacion

minima (m) 0.30 0.60 1.00
- Se debera interponer entre ambos cables, una
pantalla construida en ladrillos o losetas de

hormigdn, o recubrir el cable de telecomunicaciones
mediante un conducto mal conductor, en el tramo
donde la distancia reglamentaria no pueda ser
respe tada.

— Conectar a tierra la pantalla de los cables cada
500 m. al inicio y al final del tendido.

= Vincular la pantalla de los distintos cables

- Asequrar la continuidad de pantalla. Ver figura
NG 7.6.

- Alejar la puesta a tierra de los cables de teléfono
de los sistemas de tierra de los cables de energia.

- Objetivo de tierra: 25 ohmios.

Proteccidén de Cable Aéreo

- La continuidad eleéctrica en todos 1los puntos de
empalme, debe asegurar la continuidad de pantalla

de igual forma se asegurara la continuidad del

mensa jero
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- 51 mas de un cable telefdnico es instalado en 1a
misma estructura sopor tados por mensa jeros
diferentes, las pantallas de los cables telefdnicos
y mensajeros seran unidas en una sola vinculacidn
al inicio y al termino del paralelismo.

Los mensajeros qQque sostienen cables aéreos que
se cruzan, serdan vinculados entre si. Ver figura
NEe 7.7.

— Con respecto a la resistencia eléctrica a tierra,
habrd que vincular 1la pantalla del cable vy el
mensajero en postes de subida, postes finales vy
tramos intermedios donde se supere la distancia de
500 m. y conectar a tierra.

- La separacion minima que se debe obtener entre un
cable telefdnico y uno de energia en caso de

paralelismo, se muestra en el cuadro siguiente:

Voltaje(V) Hasta 750 750-8700 8700-50000

Separacion
minima (m) 1.00 1.50 10.00

- En caso de que las separaciones no pueden
cumplirse, se cambiara de ruta o se pasara por
canalizacidn subterranea.

— Los cables telefdnicos no se aterraran en postes
donde haya aterramiento de red de energia

eléctrica.

- Obj)etivo de Tierra: 25 obmios.
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Proteccidn de Armarios

— Conectar a tierra las estructuras metdlicas del
cuerpo del armario.

— Conectar a tierra 1las pantallas de 1los cables
primarios y secundarios.

- Objetivo de tierra: 25 ohmios.

Proteccidon de Cajas Terminales

- Los bornes terminales seran protegidos con
descargadores a gas Yy se agregara un retorno a
tierra para la descarga de cada hilo.

- La pantalla de la colas de las cajas terminales,
se conectard al terminal de tierra de la caja.

- Se vinculard el mensajero y la pantalla.

Proteccidn de la Acometida

- Se conectard a tierra en la caja terminal vy block
de conexidn con acometida apantallada.
En caso de paralelismo y cruce con cable de energia
se tomard en cuenta las distancias de separacion

minima contenida, en la proteccidn del cable aéreo.

Proteccién de Equipos de Abonado
La proteccién serd instalada en la residencia del

abonado o en un poste adyacentes, el terminal de

tierra sera aterrado.

Los aparatos de abonado seran protegidos con

fusibles y descargadores, cuando la longitud del
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alambre de bajada sea mayor de 200 m. ¢ cuando este
expuesta a descargas atmosfericas © a conductores de
lineas de energia electrica.

En caso de entrada a edificios, todos los pares
deberdn pasar por la regleta de proteccidn instalada
en la caja terminal principal del edificio. Estas

regletas tendran unicamente descargadores.



CAPITULO 8

SECUENCIA DE MODIFICACIONES

La secuencia de modificaciones en el disero de la planta
externa tiene por finalidad optimizar el uso de los
recursos humanos disponibles. Las modificaciones seran

representadas de acuerdo al cuadro NQ 8.1.

8.1 Generalidades

La secuencia de modificaciones es necesaria para que
los trabajos de instalacidn y empalmes de cables tengan
un ordenamiento 1ldgico y continuo en su ejecucidn,
evitando exceso de mano de obra e interrupcidn del
funcionamiento del servicio telefdnico de abonados.
El cronograma para la ejecucion de los trabajos
considera solo las modificaciones que necesitan hojas
de corte y reconcentracion de lineas (empalmes de
puesta en multiple, transferencia y reconcentraciones).
La Jjerarquia a seguir en la determinacidon de la
secuencia de modificaciones son:
Dependencia de rutas de diferentes oficinas
centrales.
— Dependencia de cables primarios y directos.
— Dependencia de cables secundarios.

La determinacion de la secuencia de modificaciones
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SIMBOLO DESCRIPCION

N° DE PLANO DONDE ESTA LA
— MODIFICACION

~—MODIFICACION  WE EMPALME DE PUESTA EN MULTIPLE
——CANT. PARES MODIFICADOS
MN0—=AO! /'~ cABLES INVOLUCRADOS

e e CORTE DE PUESTA EN MULTIPLE (O CORTE SIMULTANEO)
/—— CABLE CORTADO

TRANSFERENCIA

RECONCENTRACION PREVIA A LA

RECONCENTRACION GENERAL DEL ARMARIO

RECONCENTRACION GENERAL DEL ARMARIO AO24

8/E— 007
E-A/B PUESTA EN MULTIPLE CON ALAMBRE(S) DE BAJADA(S).

» A
8
oO

S/E —007 CORTE(S) DEL (0S) A/B ANTIGUO (S) DESPUES

C-A/B
DE LA PUESTA EN MULTIPLE

MODIFICACIONES DEPENDIENTES

LA MODIFICACION 2 NO SE PUEDE EJECUTAR ANTES QUE LA 1

MODIFICACIONES SIMULTANEAS.
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requiere de las siquientes actividades:
¥ Chequeo de las 4reas de servicio que pasardn a
integrar otra area de influencia de oficina central.
X Chequeo de las areas de servicio que seran atendidos
por nuevos cables primarios y directos.
X Chequeo de 1los cambio de cuenta de 1los cables
secundar ios, cuando siendo atendidos por un cable

primario o directo pasan a otro.

El ordenamiento de 1la secuencia de modificaciones
debe ser orientada del extremo del cable en direccidn
a la central telefdnica o armario.

Dentro de una misma ruta habrd relevos que involucren
a varios cables, en este caso es importante que el
proyectista establezca 1la dependencia entre ellos
esquematicamente a fin de facilitar su ejecucidn al

4drea de construccidén. Ver fig. 8.1.

Asi mismo se precisa el orden de ejecucidn de los
cables (ver fig. 8.2), orden que puede ser variado en
funcidn de la disponibilidad de mano de obra de 1la
empresa.

En los casos de cortes de areas o relevos de cables
que involucren varias rutas, el proyectista debe
presentar un esquematico de dependencia de las mismas,
a fin de facilitar al 4rea de construccidon la
elaboracién del programa de ejecucion. Ver fig. 8.3.

Podr& ocurrir en determinados proyectos una
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interdependencia de cables en wuna misma ruta o
interdependencias de cables de rutas diferentes. Los
esquemas que muestran la interdependencia entre los

cables se aprecia en la fig. 8.4.

Procedimientos Generales

El proyectista debe analizar el proyecto en forma
global para conocer exactamente lo que debe hacer.

Definir cual debe ser la primera modificacidn ha ser
ejecutada e indicar de acuerdo al cuadro NE 8.1.

Durante la elaboracion de la secuencuia de
modificaciones debera llenarse el formulario "Resumen
de secuencia de modificaciones'" (cuadro N@ 8.2), cuyo
objetivo es auxiliar al 4rea de asignaciones en la
elaboracidén de las hojas de modificaciones (empalmes,
transferencias y reconcentraciones).

La mayor cantidad de modificaciones a ser efec tuadas
en los planes de relevo son las transferencias con
corte automatico. En este tipo de modificacidn se
produce un cambio automatico de cuenta.

A fin de programar, controlar y supervisar todas las
modificaciones, el proyectista prepararda para tal fin,
el formato del cuadro N@ 8.3 (Registro de Modificacidn)

y el esquema de la fig. N2 B8.5.



¢'8 N QaUvily

)

1 —

2l I

f———l=——— —_— ’ i S| SYE—

ONVd

NOIDJVII8N

‘ND

v°o

JvIIdigon
30 &N

7

SVIrOH

«SINOIDVIIJIQON 3a VION3NI3S ,:NIWNS3IY

20



N? DE

BEGISTRO DE MODIFICACION MODIFICACION
CUENTA ANTIGUA CUENTA NUEVA UBICACION IN® DE HOUA
CAMARA: CANT. DE HOJAS
POSTE :
NUMERO Y LOCALIZACION DE TERMINAL NUMERO Y LOCALIZACION DE TERMINAL
W
< - E
<
S| 6 S| &
g » W -
— > w
[ < w
- g g
z| = ElE
W P 4 w <
= W ) g
(S 8 O | O
1|2 |3 |a|s |e |7 |6 |9 |0 1/e | 3| e ]|s]|e |7 ]88 | s |0
1 | Si - =
2 52 . _
3 53|
4 84| =
8 35 . B
[ 36 = — 3
7 == s7 -
8 58 -
9 Se =
10 60|
n 6
2 62
13 63
14 64 x —
18 65
% 66
7 67
18 68
19 69 = ———— =
20 70
21 7 — .
22| 72
23 73 I
24| = 74 =i —
= 25 s B
26 76 S
27 77 _ o
| 28 78 B
29 ™
30 80 N —
| 3| - = | Bvi
82 82 .
| 33 .| 83 = e
L 34 | 8a
5 85 e —
3¢ .86
_ 37 _87( ]
[ T o 88 . _
= 3¢l = 89 il
| 90 i 90
= 3] 91 =
42 ) 92
=i 43 93
it rvy - 94
a5 95 N
s 46 e 96 =
L 47 97 —
— 98 . 8]
49 29 -
80 00

OBSERVACIONES:

PARES TRANSF CON

SERVICIO PLANO:

CUADRO.N2 8.3



137

9-9¥
€00-3§

1/a-1/Q
(o]
9-1
-9
©00-38
-y
200- 3§
9-Vvdvil 6-vdvli3 tr-vdvi3 €-vdvi3 2 —vdvli3 | - wdv1i3

SANOIDYIILIGON 3a YIONINOIS 30 YWINDSI



CAPITULO 9

METRADOS Y PRESUPUESTOS

Efec tuado el anteproyecto, se procede al me trado
correspondiente de toda la red primaria y secundaria, con
el fin de realizar una evaluacidn econdmica y presupuestar
dicho anteproyecto.

En todos los cdlculos econdmicos intervienen no solo el
costo de construccidn inicial, S1no también el
correspondiente a la sustitucidn del material envejecido y
los costos anuales de mantenimiento. Todos estos valores se
deben referir al valor presente de forma de obtener el
costo total como una funcidn del costo de planta, duracidn,
costo de mantenimiento, depreciacidn y tipo de interés.

Para realizar tales «cdlculos se hara uso de las
unidades de planta. Ver cuadro N@ 9.1.

Las unidades de planta la constituyen:

Un anclaje compuesto con su ferreteria en el poste,

alambre de arrostramiento, ancla, varilla, tensores,

etc. y la mano de obra correspondiente.
- Un empalme con su caja, conectores, manguiltos,
venda jes, desecantes, etc. y la mano de obra.

Un poste con su ferreteria, materiales para reparacion

de la vereda y mano de obra.

Canalizacidn con materiales y mano de obra para el



CUADRD NE §.1
RELACION DE COSTOS DIRECTOS POR UNIDAD DE PLANTA {REFERENCIAL)

(EN DOLARES $ USA)

CODIED  DESCRIPCION UNIDAD FRECIO WA, OBRA OBRAS  GASTGS  PRECIO
MATERIAL DIRECTA CIVILES INDIRECT.TOTAL
001A  INST. DE POSTE DE CONCRETO 9 MTS. EN TIERRA cn 184.80 7,70 39.30  20.%0
002B  INST. DE ANCLA EN OTROS C/n 17.20 99.10  29.40 145,60
O0G3A  INST. DE RIOSTRA NORMAL cn 46.10 14,40 2.90  83.40
0098 CONST. DE CAMARA TIPD PASO EN OTROS CA 221.10 290.20 122,50  633.80
Q010B  CONST. DE CAMARA TIPO I EN OTROS cn 293.40 892.90  290.80 1,462.50
01C  COSNT. DE CAMARA TIPO IIT B EN TIERRA cnu 293.40 1,797.70  329.90 2,621.50
Q0i3B  CONST. DE CAHARA TIPO P I EN OTROS cn 293.40 g,740.80 775,10 3,809.9G
019A  CONSTRUCCION BASE DE ARMARID C/u 7.20 62.50  17.80  87.60
0218 CANALIZACION 1-4 VIAS EN JARDIN MT. 9.10 2.4 11,30
(22D  CANALIZACION 5-8 EN PISTA DE CONCRETO HT. 41,0 10,70 52,10
023C  CANALIZACICN 9 12 VIAS EN CONCRETO + ASFALTO M. 3310 13.80  66.%0
024F  CANALTZACION 13-16 EN PISTA DE ASFALTO HT. 3650 9.50 457
07iA  DUCT0 4" ¢ HT. 4,40 0.90 5.4
072A  DUCTO 3° 0 T, 3.10 0.70 3.70
073A  DULCTD 2" 0 HT. 1.40 0.30 1,76
074  CURVAS PVC 4* 0 ¥ IMT.R X 70 GRADOS 9]} 23.30 5.40 3050
075 CURVAS FVC 3" G X IHT.R X 90 GRADOS Ch 14.80 3.20 18.00
076A  CURVAS PVC 2" 0 X IMT.R X 90 BRADCS Ciu 5.30 1.10 5.40
0774 CURVAS PVC 4" 0 X SMT.T X 45 GRADOS cn 34.90 7.40 42,40
0784  CURVAS PVC 3" 0 SMT.R X 45 GRADQS C/U 26.10 3,90 3160
1514 COL.FERRET. POSTE FINAL Y/O CON TRAMD EN POSTE cAl 6,90  2.40 L7 1250
1324 COLOC. DE CHAPA DE SUJECION 3 PERNOS Ch 6,50 0.60 170 8.50
1568  COLOC. FERRET. POSTE INTERMEDIO FIG. 8 C/u 11,300 2.40 4,40 18.00
1364  COLOC. FEERRET POSTE. INTERMEDIO CON 2 CAB. AUTOSOP.C/U c4.30 3.0 7,70 3L30
160A  COLOC. FERRET.POST.CAB.INST.AMBOS.LADS.AUTES.Y CIL C/U 22.90 3.0 7,50 34.00
1614 COLOCACION DE CHAPA DE CRUCE Ch 4,20 2.40 3.20 9.80
1640 COLOC.FERRET.EN POSTE EN ANGULD INTERMED.FIG Cn 9.40 2.4 4,10 13.80
166A  COLOC. FERRET. POSTE DE PRE ANCLAJE C/U 6,90 2.40 370 1290
1674 COLOC. FERRET. BAJADA O SUBIDA A POSTE C/n 40,30 3.10 10.20  54.00
170A  COLOC. FERRET.PARA FIJAR CABLE AERED EN EDIF. i} 12.90 0.2 2.20 15.40
179A  INSTALACION ESTRUCTURA DE CABLES MT. 2,823.30  736.70 3,370.00
182A  COLOCACION CABLE FIG. 8 20 26 MT. J.40  0.20 110 6.70
1834 COLOCACION CABLE FIG. 8 30 36 MT. 6,40 0.20 1.20 7.90
1844 COLOCACION CABLE FIG. 8 50 26 MT. 8.30  0.20 160 10,30
1854 COLOCACION CABLE FIG. 8 70 26 MT. 9.80  0.20 1.80 11.50
1864 COLOCACION CABLE FIG. 8 100 26 M. 9.40  0.20 2.00  13.30
1874 COLOCACION CABLE FIG. B 150 26 MT. 14,00 0.20 2.40 16,70
188A  COLOCACION CABLE FIG. 8 200 26 fT. 15,50 0.20 2.0 1B.40
1894 COLOCACION CABLE FIG. 8 300 26 MT. 24,20 0.20 4,00  28.50
2044 COLOC. CAB. AISL. PLASTICD 50 26 AERED MT. 5.60 0,60 1,30 7.80
206A  COLOC. CAB. AISL. 100 26 AERED M. 9.30 Q.60 2.1 11.90
208  COLOC. CABL. AISL.PLASTICD 200-25 AERED M. 13.90  0.60 2.80  17.30
2094  COLOC. CAB. AISL. PLAST. 300 26 AERED MT. 19.90  0.60 .70 24.20
224C  COLOC. BOBINA IT 88 200 PRS. EN CAMARA ciu 5,161.90 6,00 806,70 5,974.60
231A  COLOCACION TERMINAL 10 PRS. EN POSTE C/u 152,90 2.40 26,30 1B1.6G
236A  INST.CAMARA DE BORNES DE 20 PRS ci 110,00 2.40 c0.40  137.40
2378 INST.CAMARA DE BORNES DE 51 PRS C/n 286,50  3.60 48.30  338.50
238A  INST, CAMARA DE BORNES DE 101 PRS C/u 368.40  3.60 92.70  £69.30



CODIGD  DESCRIPCION UNIDAD  PRECID  MA. OBRA OBRAS ~ GASTOS  FRECID
MATERIAL DIRECTA CIVILES INDIRECT.TOTAL

2438 INST. DE ARMARIO KRONE CAl 3,190.40  4.80 499.70  3,694.%0
237A  COLOC.CAB.AISL.PLAST, 50 26 EN DUCTO MT. 4,90  0.60 1.40 6.90
2b1A  INST.CAB.AISL.PLAST. 100 26 EN DUCTO M. B.60  0.60 c.00 11,10
2b3A  INST. CAB. AISL. PLAST. 200 26 EN DUCTD FT. 1210 0.6 2.70 16,50
264A  INST. CAB. AISL. PLAST. 300 26 EN DUCTO N7, 18,90  0.60 3.60  23.20
2758 INST. CAB. AISL PAPEL 600-26 EN DUCTO MT. 34,70 0.60 6.00 41,30
2758  INST. CAB. AISL. PLAST. 600-26 EN DUCTO HT. 3.60 0,80 3,90 4.i
76A  INST. CAB. AISL. PAPEL 900-26 EN DUCTD N7, 30,40 0.90 8.90  £0.30
277A  INST. CAB. AISL. PAPEL 1200-26 EN DUCTO M. 65.80  0.90 11,20 77.90
2784 INST. CAB. AISL. PAPEL 1300-26 EN DUCTO HT. 9.9 0.9 13,40 94.40
Z79h  INST. CAB. AISL. PAPEL 1800~26 EN DUCTO M. 90.90  0.90 15,10 106.90
2B0A  INST. CAB. AISL. PAPEL 2400-26 EN DUCTO HT. 122,60 0.50 20.10 143,60
2827  INST. Y PEINADD DE CABLES DE FORMA 4-24 C/u 424,30 192.30 27096 B8%2.40
2B4h  TERMINAC. DE CABLE DE FORMA EN BLOCKMDF 100 PARES CAU 33.70 36,70 70,48
280 PEINADD Y CONEXIGN A ARMARIO POR BLOCK DE 100 PARES C/U 33.70 36,70 70.40
2898 INST. BLOCK NPY 1340 C/ 394,30 1.20 87.20  642.70
2908  COLOCAR PLENTES MDF c/ 1.0 0.60 1.00 3.0
29 COLOCACION DE PUENTES EN FDF (MODIFICACIDN) C/U 110 0.60 0.90 2.60
3094 EMPALIE 50/20 C/u 16,80 24,10 28.80  89.60
EFPALME 20720, 10 ciu 25.20  40.%0 48,50 114.60
349h  BMPALFE 50/30, 20 Cn 36.40 40,90 50,20 127.60
EMPALKE 100750, 30, 20 C/U 38.00 30,50 t4.10 172,60
364h  EMPALME 200/100, 70, 30 C/U 80.30  72.20 91,10 242.60
J7IA EMPALME 300/200, 70, 20 C/U 108.40  72.20 %.50 276,10
JB3A  EMPALME 30/20/30 C/u 56.20  36.10 48,10 160.40
394 EMPALME 100/50/100 il 62.80  48.10 6c.c0  172.90
J16A  EMPALME 600/300 th 218.80  89.G0 130,50 438.70
SI9A  EMPALME 900/600 c/u 352,70 146,40 212.00  709.10
53h  EMPALKE 1200/1200 C/u 396,50 240.60 350.50 1,160.70
5ceA  EMPALKE 1500/1500 CiU 628.30  300.75 433.60 1,416.60
534A  EHPALME 1800/1800 Ci 777,70 360.90 513.90 1,652.60
3408 EMPALME 2400/2400 C/U 1,008.40  481.20 680.80 2,170.40
J66A  EMPALME 600/400, 200 C/u 350,50 204,50 277.20  832.20
572A  EAPALNE 900,600, 200, 100 C/u 479.30 192.50 284,10 953.80
6308 EPALME 600/300/600 C/h 254,80 120,00 170,60 545.80
6439A  ENPALRE 1500/600/1300 C/U 384,10 204.50 263.20  B876.40
b63A  EMPALFE DE FORMAS 1200/400, 400, 400 e/ 271.40  240.40 304,30 816,30
801A  SELLO EN CABLE 2400/1200 C/u 256,70 26.10 66,00  346.80
B05A  PUNTO DE INYECCION cn 44,10 19.70 28.30  92.1
B06A  PUNTA DE PRUEBA SOERE CAELE cA 70,40 19.70 3230 122.40
8074 PUNTA DE PRUEBA SOBRE MANGA CiU 3.70 18,70 21,80 73.20
B0BA  ALARMA c/l 491,60  41.80 21,70 85310
B0FA  VALVULA DUAL c/ 133.20  41.80 66,50  234.%0
BI1A  EBUIPO DE PRESURIZACION P-25 CABLES ci 11,080,00  24.60 1,744.30 12,849.60
B12A  PANEL DE FLUJO P-10 CABLES Cil 1,623.60 12,30 263.40 1,503.30
BI3A  PANEL DE ALARMA P-10 CABLES cn 4,143.70  12.30 £55.90 4,813.90
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zan jeo, construccidn, relleno y reparacion del

pavimento.

CUENTAS Y CLAVES POR UNIDAD DE PLANTA

La necesidad de codificacidn se realiza con

de:

la finalidad

Simplificar la ejecucidn del metrado vy

obtener

rapidamente el presupuesto del anteproyecto gracias al

sistema mecanizado.

Llevar mejor control en la contabilizacidn de gastos.

La codificacidn de las claves son:

cables,

(MDF) o

Clave Descripcidn

1 Pos tes anc lajes

2 Cables y cajas terminales aéreas

3 Circuitos de alambre desnudo

3 Cables directamente enterrados

7 Bloques en el repartidor principal (MDF)

10 Ferreteria en galeria (=] tunel de
reparacioén de edificios

13 Alambres de acometida entre postes

14 Canalizaciones principales (entre camaras)

15 Cables subterraneos principales

23 Alambres de acometida

24 Canalizaciones auxiliares

25 Cable subterraneo auxiliar

28 Cruzadas en el repartidor principal

armar 10s
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35 Cableados internos de edificios

45 Cables de manzana o fachada

Ademas segun la tarea se procede a agruparlos en cdédigos

como:
C: Construccidn
X: Retiro
R: Reparaciones
M: Modificaciones

La combinacidén de ambos céddigos nos senala el trabajo a
realizar (1C, 2X, 15R, 2M, etc.).

Para una mejor interpretacidn de las claves de unidades
de planta, ver la figura N@ @.1, donde se muestra todas las

claves para una red de abonado.

HORAS—HOMBRES

La unidad de planta tiene asociada ademas de los materiales

una cantidad de horas—-hombre, resultado de un estandar de

construccion. Dicha mano de obra se codifica con distintas
letras segun el tipo de actividad que tiene asociada. por
ejemplo:

L: Se aplica a trabajos de instalacidn de cables en
canalizacitdn, sobre fachada, aéreos, directamente
enterrados, formas, asi como instalacidn de bases de
armarios y cajas terminales.

N: Corresponde a traba jos de empalmes, sellos de
presurizacion, puentes en MDF, conexidn de cajas

terminales y armarios, conexidn de cables de forma,
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etc.
A: Se aplica a instalacidn de abonados.

I: Instalaciones en oficinas centrales.

En cuanto los materiales estos deben estar
normalizados, a fin de reducir los costos, pueden ser de

uso normal o preparados para climas rigurosos.
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1. Introduccidn
1.1 Generalidades
La Oficina Central de San Borja, se encuentra
ubicada en la calle Halls Mz. 56, sector 649.

Se formo por el recorte de &rea a las centrales
de Monterrico, Lince, San Isidro y Miraflores, Ver
figura N2 1 con sus limites correspondientes.

La Central a ser instalada sera digital del tipo
NEAX-61, con una capacidad inicial de 15,000 lineas.

La oficina central ba sido dimensionada para una
capacidad final de atencion de hasta 40000
abonados.

Este proyecto se llevd a cabo en el transcurso
del ano de 1986, 1la ejecucidn de las obras de
canalizacidn y posteria en el ano 1987 y el tendido,
conexionado, las instalaciones y reconcentraciones
en 1988. Actualmente a 1990, se han instalado el 80%
de la capacidad 1inicial, aproximadamente 12000
lineas. La diferencia queda sujeto a que se
habiliten (dejen libres) los cables que ingresan al
adrea de la oficina central y que provienen de las

centrales mencionadas anteriormente.

1.2 Premisas Basicas

Al ser eésta un 4area de central formada por el
recorte de otras cuatro areas de centrales, se
requiere inicialmente colocar en multiple todos

los abonados existentes dentro de la misma.
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Los <cables Qque angresan a 1la nueva central
formada, lo hacen por varios puntos y en
diferentes capacidades, Ver figura N2 1.
La puesta en multiple debe efec tuarse
conjuntamente con el relevo, a fin de no
sobredimensionar na tender cables innecesarios,
esto permitird optimizar técnica y econdmicamente
la red primaria.
El ejecutar el trabajo de esta forma, minimizara
el movimiento adicional de puentes en el MDF,
despueés del corte, lo que permitird una gran
fluidez en la construccidn.
Por el lado de San Isidro a través de 1la Av.
Corpac ingresan actualmente 4 cables, uno (1) de
1800 pares y tres (3) de 1200 pares que en total
hacen 5400 pares. El requerimiento a 5 anos de
esta ruta es de 2600 pares. Por 1lo tanto, a fin
de aprovechar en 1lo posible estos cables se
requiere efectuar la puesta en multiple de 1a O0.C.
San Isidro en dos etapas, 1lo cual evitara el
sobrecosto adicional, Que se incurrira si la
puesta en multiple se efectuara en una sola etapa.
A fin de optimizar la Red Primaria vy la
Canalizacidn se ha disenado empalmes especiales,
los cuales seran reestudiados en el siguiente

relevo. Esto permitird la conexion adicional de

pares en los armarios sin colocacidon de nuevos

cables hasta los mismos.
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En cuanto a la red secundaria se han considerado
las siguientes premisas:

Los abonados seran acometidos en forma
frontal. Dada la experiencia obtenida en las areas
de armarios exilistentes en esta zona, se ha
apreciado que muchas lineas estan apoyadas en
postes de alumbrado circundando 1la manzana,
pudiendo haberse efec tuado la instalacidn
directamente de la parte posterior de la misma.

En lo posible se ha tratado de minimizar
gastos acometiendo edificios de 3 y 4 pisos en
forma aérea, a fin de evitar 1la canalizacidn
auxiliar; asimismo se ha tratado de evitar los
sifones entre postes, usando tramos flojos vy
cruces amer icanos.

Los parametros de diseno son los enunciados
en los capitulos precedentes del procedimiento del

diseno de la red de abonados.

1.3 Transmision
Las especificaciones para una linea de abonado
conec tado a una central NEAX-61 es la siguiente:
Equivalente de referencia a 800 Hz 10 dB

Resistencia de Bucle 1700 Ohms

Para esos valores la longitud maxima del bucle es
de 5.5 Km, con calibre 0.405 mm.
El bucle mas largo para la central de San Borja

no rebasa los 2.5 Kms, por lo tanto no requiere
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ningun estudio especial de transmisidn.

2. Demanda

2.1

Generalidades
La demanda de la nueva 0C. de San Borja fue
proporcionada por la Gerencia de Planeamiento a
través de 74 modulos catastrales, cuyo resumen es:
Demanda atendida 9675, Registrada pendiente 3762,
Inicial (amro cero) 18,658 a 5 anos 21,590, y a 20
anos 28,504

En cada modulo se contd con informacidn de
demanda a nivel de lote y a nivel de manzana, ver
figura NO 2.2, del capitulo 2.

Con la informacidn de demanda a nivel de manzana
se procedid a calcular las demandas a 5, 10 y 195
anos, teniendo como base las demandas al ano O y al
ano 20 y teniendo como premisa, qQue la curva entre
Do y Dao es una recta.

La relacidn aplicada para el calculo fue 1la
siguiente:

Ds = Do + il Das - Do )/20 , 5, 10, 15.

Area de Servicio de Terminales

Las areas de servicio de terminales se definieron
en funcion de la demanda a 20 aros y definidas para
atencion frontal. La longitud maxima de alambre de

bajada permitida es de SOm.
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2.3 Area de Servicio de Armar 10s
La premisa para definir las 4&reas de servicio de
armar io, fue de 400 abonados a 20 anos y como m&ximo
500 abonados.
En el cuadro N@ 1, se muestra la demanda por
armario y Red directa, de toda el A&rea de servicio

de la 0.C. San Borja.

2.4 Red Directa

La premisa basica fue atender una area

correspondiente a 4 armarios con un radio maximo de

500 m, dentro del a&rea mds cercana a la central.
Se definid el limite del area directa por limites

naturales, gque lo constituyen las avenidas

principales y con elevado trafico: Av. Javier Prado,

Av. Aviacion, San Bor ja Norte y Av. Guardia Civil,

segun se muestra en la figura N@ 2.

3. Canalizacidn
3.1 Generalidades
La canalizacidn se diseno para una demanda a 20
afios, la distancia entre cdmaras se calculo teniendo

como valor maximo 260 m. para tramos rectos

horizontales.

Los tamanos de camaras utilizados son

considerados de acuerdo a la Tabla N2 6.3, del

capitulo 6.

Los diametros de los ductos de PVC, utilizados
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CONTINUACION

ARMARID I DA DR ijy U] Did 015 DEO_

[ #029 142 7 224 KEH 367 385 692
AN3Q 99 8o 328 36 367 383 395
A031 kit 30 508 585 ab2 35 709
AG32 233 1 295 317 33 3a8 ki
A033 Q 89 119 194 252 330 336
A034 7 110 168 223 279 329
A03G 5 37 67 143 223 297 a1
A037 { ¢ 0 58 136 202 269
038 ¢ 47 Kt 108 157 i3z 219
A039 g 7 98 139 183 222 261
A0HL 2 &5 120 175 231 279 a29
A041 J g9 63 189 229 286 47 503
Af42 o 13 210 204 27 M KE
A043 ‘ 351 24 630 682 536 384 534
AQb4 166 183 383 393 5035 313 523
A04S b 69 7% 295 322 KL 357
A04S 108 K 348 362 378 393 608
A048 105 102 319 339 360 378 292
A0S0 12 3 134 17 22 264 307
AOSI 92 93 274 307 334 ki 388
A0S2 77 116 304 33 kI 392 520
AOG3 228 78 338 345 K Ja8 354
AOSH 220 bb 356 K 362 368 382
AOSE 163 7 309 330 354 382 292
AQGH 121 17 204 249 2i7 264 270
A0G7 ! 78 167 220 274 32 383
AOGE i a9 114 131 {31 187 184
A0a9 0 al 109 135 181 186 212
AO60 138 38 299 Kiks Jad ath 398
AOLI 19 74 197 242 279 220 251
A062 4% &b 217 255 29 a2 362
A063 103 2 251 290 27 364 398
A0S4 130 98 31 343 ki 396 522
A066 295 44 398 4497 597 AL 08
AOLT7 134 a1 13 339 350 37 398
RED DEDICADA 941 2 983 1113 243 1372 302
RED DIRECTA 941 99 1234 1433 1674 1895 2109
SUR TOTAL 2318 2365 10612 12207 13831 15376 l&BAG

TOTAL 9675 3762 18458 21590 22761 26458 8504 l
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4. Red

4.1

son los siguientes:
— Canalizacidn Principal: 4" x bm,
— Canalizacion Auxiliar: 3"¢ % 6bm.
2" % bm.
Se ha disefado canalizacidn con curvatura con ductos

de PVC.

Dimensionamiento
La canalizacidn y las camaras han sido dimensionadas
de acuerdo a lo senalado en el procedimiento de
diseno de Red de Abonado, teniendo en cuenta los
troncales necesarios entre San Bor ja—-Monterrico vy
San Bor ja-San Isidro, asimismo los ductos necesar ios
para la operacidén y mantenimiento de la planta.

En el plano esgquemd&tico de canalizacidon se
muestra las rutas de canalizacidn existentes y las
proyec tadas. Asimismo en el cuadro N@ 2 se muestra

la totalidad de canalizacidn construida.

Pr imar ia

Generalidades

La Red Primaria se ha disenado para una demanda a
S anos. Se ha proyectado bajo los principios de la
Red Flexible, lo cual permitira la optimizacidn del
uso de la canalizaciodn, las capacidades estandares
de cables y racionalizacidn de movimiento de planta

en el siguiente relevo.




Cuadro NGO 2

Metrado General de Canalizacidn

in

o

Descripicidn Vias Tipo Me trado
Camara S Paso 1
Camara e I 129
Camara ———= II 56
Camara ———= ITI 84
Camara SO IV &
Camara SO Vv 3
Bases para

Armar ios - ———= 50
Canalizacidn 1-4 ——— 13564
Canalizacidn 5-8 S 3804
Canalizacidn 9-12 S 676
Canalizacion 13-16 SO 236
Canalizacidn 17-20 S 154
Canalizacidn 21-25 S 39

Canalizacidn 37-40 -_——— 13
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4.2 Dimensionamiento

El dimensionamiento de 1los cables primarios se ha
efectuado por la sumatoria de la demanda a 5 anos
de 1los armarios y las acometidas directas (Red
dedicada) a 20 anos involucrados en las rutas tal
como se muestra en el cuadro N@ 3. Asi mismo influye
en la capacidad final de los cables la puesta en
miltiple, y el redondeo a la cincuentena superior de
las acometidas a los armaraios.

Se incluyen 2 tabulaciones, una gue muestra las
Tablas de Distribucidn de Cables Primarios a sacarse
de la nueva oficina central (cuadro N8 4) y otro que
muestra a los metrados de los cables por capacidad

a usarse en la Red Primaria (Cuadro NG 35).

Presurizacidn
En la presurizacidn se ha considerado:

— Compresor-Desecador de 1500 SCFC.

Panel de distribucidn para 10 cables.

Panel de Alarma.

Contactores

Valvulas y sellos.

Las valvulas se han espaciado entre 300m y 400m
tratando de que coincida con un empalme.
Los contactores se han ubicado a fin de que

cubran entre 10 y 20 URN para cada lado.
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CURBRD NG 5
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S. Red Secundaria

5.1

Generalidades

La red se dimensiono para la demanda a 20 anos. EI
diseno se ha efectuado teniendo en cuenta el menor
aprovechamiento del plantel existente (cables de las
centrales de Monterrico y Miraflores), tanto por
facilidad constructiva como por el estado del
plantel obtenido en la evaluacidn previa.

Se han utilizado terminales de 10 y 20 pares a
fin de evitar d4reas de servicio muy grandes Yy
reducir las longitudes de alambre de bajada que
tiene un costo elevado y una vida util muy baja.

El factor de Costo utilizado es de 0.8 (80%).

Ubicacidn Optima de Armario y Terminales
Los armarios y cajas terminales han sido ubicados
mediante el método de la ubicacidn optima econdmica

en cada caso. VYer anexos: 1 y 2.

Criterios de Distribucidn y Utilizacidn de Cables

En la distribucioén de la Red Secundaria por armario

se ha considerado:

— Los cables en ductos seran rellenos vy con
capacidades de 10 a 300 pares.

— Los cables en postes seran autosopor tados

- Las salidas minimas de los armarios seran de 100
pares.

- La distribucidn de atencidn es frontal.
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Se ha reutilizado en 1o posible terminales vy
cables existentes, siempre y cuando no comprometan

la fluidez constructiva.

Direc ta

Generalidades

En el area directa de la 0.C de San Bor ja, existen
3 armarios 1los cuales serdn retirados a fin de
evitar puentes adicionales cerca a 1la central.
Asimismo de acuerdo al analisis de la demanda es
preferible la atencidn con cable directamente de 1la
central ya que los incrementos que se necesitarian

en los armarios saturarian los tubos de acometida.

Criterios de Distribucidn y Utilizacidn del Plantel
Existente

Los cables y terminales se han dimensionado para una
demanda a 20 anos.

Los edificios que cuentan con infraestructura
telefdnica, se les ha atendido en forma subterranea
hasta 1la instalacion de su terminal <(cdamara de
borne). Se reutilizd al maximo el plantel existente

en vista que son de reciente instalacidn.

En el cuadro N2 &6, se muestra los cables de 1la
Red Directa que especifican capacidades y longitudes

utilizada en canalizacidn principal.
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Cuadro NO 6

Dimensionamiento de los Cables de la Red Directa

Cable Capacidad Cantidad(m) Tramos{(m) Planos
b/1 1800 (P) 369 110/259 POO1 .POOR2
1200 (P) 103 103 pPoo2
900 (P) 7 pPoO2
600 (P) 104 pooe
400 (P) 5 POO2
D/2 1200 (P) 205 205 pP-001
600 (P) 227 P-001
150 (R) P-001
D/3 600 (P) 159 100/59 P-001
100(R) 100 P-001

7. Secuencia de Modificacidn (Transferencias, empalmes vy
reconcentraciones)
7.1 Generalidades

La elaboracidén de la secuencia de modificaciones en

el diserno de una Red de Planta Externa, es necesario

para que haya un ordenamiento ldgico y continuo en

la ejecucidn, a fin de evitar desperdicios de mano

de obra e interrupcién del funcionamiento de

abonados existentes, ademas dar fluidez a la

construccion evitando una correlacidn demasiado

complicado.
La indicacidn de la secuencia de modificaciones

es necesarla siempre que el diseno considere
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aprovechamiento del plantel existente, ampliacidn de

area de servicio o recor te de areas.

Criterios para la elaboracidon de la secuencia

La determinacidn de la secuencia de modificaciones

requiere las siguientes actividades:

— Chequeo de las 4areas de servicio que pasaran a
integrar otra area de influencia de una central.
Chequeo de 1las 4reas de servicio que serdn
atendidas por nuevos cables alimentadores.

— Chequeo de los cables alimentadores que atenderan
las areas de servicio.

— Chequeo de los cambios de cuenta de los cables de
distribucidn.

Las dependencias a seguir discr iminadas en orden
de pr ior idad que orientara la secuencaia de
modificaciones son las siguientes:

- Puesta en multiple

— Cables alimentadores.

Cables de distribucidn.

El ordenamiento de la secuencia de modificaciones
debe ser orientado preferentemente de las puntas de
cable en direcciodn a la oficina central.

Se presenta el Plano N2 D-006 que muestra la
secuenca de los empalmes, transferencias %
reconcentraciones a ser efec tuadas en la
construccion de la planta externa de la 0.C. San

Bor ja. Se adjunta también las hojas de resumen



167
(cuadro N@ 7) cuyo objetivo es auxiliar al area de
asignacion en la elaboracidn de las hojas de
modificacidn (Empalmes, Transferencias y

Reconcentraciones).

8. Relacidn General de Planos

En el cuadro N@ 8, se muestra la relacidn general de

planos correspondiente al diseno de la 0.C. de San

Bor ja.

Especificacidn de los planos de detalle:

- 01

01

01

Plano Urbano de Areas de Armar io vy Rutas
Fundamentales (D-001).

Plano Esquematico de Canalizacion (D-002).

Plano Esquematico del Distribuidor Principal (D-
003).

Plano de la Estructura del Tunel de Cables (D-004).
Plano de la Esquematico del Tunel de Cables (D-003).
Plano esquematico de Transferencias \%

Reconcentraciones (D-006).
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Cuadro NO 8

Relaci6on General de Planos

Tipos de Planos Cantidad Numeracion

Planos canalizacion
Principal 34 C-001 al C-034

Plano Canalizaciodn
Red Secundaria 32 C-035 al C-059

Planos Esquematicos
Red Primaria 26 P-001 al P-026

Planos Catastrales
Red Secundaria 66 SC-001 al SC-066

Planos Esgquematicos
Red Secundaria 66 SE-001 al SE-066

Plano de detalle 06 D-001 al D-006
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9. METRADO Y PRESUPUESTO

Los

prespuestos estan expresados en millones de intis

(I/m.). El tipo de cambio en el mercado financiero

(Do

ar Bancario) es de I/m. 0.44 a noviembre de 1990.

METRADO Y PRESUPUESTO POR PLANO

En los cuadros siguientes a manera de ejemplo se
muestra el metrado y su correspondiente presupuesto
por plano, y estos son:

—-Estructura del tunel de cables, plano: D-005
-Plano del cable primario: P-001

—Plano esquematico de red secundaria: SE-001
—-Plano catastral de red secundaria: SC-001

-Plano de canalizacidn principal: C-001

Se considera para cada plano:

a)

b)

Tipo de Obra:

- Construccion

- Modificacidn

Modo de obra:

- Tendido y conexionado de cables

- Canalizacidon y posteria



PLAA;

D - MG

feetesetitiveetts
Tipo de obra: Construccits
Hodo: Tendido y Corexionado de cables

171

fLAVE | CODIGD DESCRIPCION UNIDAD | PREC.UNIT. | FETRAIG | PRECIC TOTAL
10 1798 |INSTALACION ESTRUCTURA DE CARLES N, 1,090.70 28,00 3,539.40
. 1088888 TOTAL CLAVE: 10 sRsssenss . 2% 537,40
15 0814 |COLOCACION DE REGLETAS caL 4,51 55,06 52,0
15 0840 |CGLOCACION DE SOPGRTE P "CABLE 10” CAl. 2.7 18,0 40,55
18888880 TOTAL CLAVE: 15 toase8as 453,94
s==m—=——=sTOTAL OE PLAND: D - (05 sssssm=—e== 21,193.53
PLAND: P - 001
FTETETERELeLLe
Tipo de obra: Comstruccids
Hodo: Tendido y conexionado de cables
07 2904 |COLOCAR PLENTES MIF Ch. 1.00 | 11,162.00 11,263.92
SULERERATOTAL CLAVE: 007 $8888488 1,268.%2
15 2064 |COLOC. CAR. AISL. PLAST. 100-26 AERED M. 3.8 30,06 16,9
15 2698 |INST. CAR. AISL. PLAST. 20026 EN BUCTO HT, 7.57 5,00 7.87
15 278 |INST, CAR. AISL. PAPEL 400-26 EN DUCTD MT, 10.2% 150,00 L5570
15 2754 |INST. CAR. AISL. PAPEL 500-26 EN BUCTD MT, 13.62 384,00 9,355,72
15 2778 |INST. CAR. AISL. PAPEL 1200-26 EN DUCTO MT. 5.7 BE0. 06 16,391,460
15 279 |INST. CAR. AISL. PAPEL 1B00-26 EN DUCTO L B L0 | Bens
15 2800 |INST. CAR. AISL. PAPEL 2400-P6 EN BUCTO HT. 47,62 | 2,307.00 109,850.89
15 2828 [INST. ¥ PEINADO DE CARLES DE FORMA 4-Pb Ch. 247,68 27.00 8,671,12
15 2824 |INST. Y PEINADD DE CARLE DE FORMA 6-26 CAl. 34,33 2.00 9,277.14
15 2008 |TERMINAC. DE CAR. DE FORMA BN RLOCK DE MDF 100 PRS. LAl 16,45 270,00 3,956,419
15 289A | INSTALACION BLOCK WPU 1360 A, 213.89 95,00 20,219,462
15 5128 |EMPALME £00/600 CAL. 187.45 1.00 187,465 |
15 5230 |BPALE 120071200 i, 223.9 2.00 447,87
15 538 |[BPAUE 180071800 cAal, 456,28 11,00 5,080.,23
15 S48 [DPALME 2600/2600 . 597,54 =00 8,382.72
15 SB0A  (DPALNE 1200/600,600 CA, 29,13 1,00 329,13 |
15 5278 |DFALYE 500/100/600 L. .49 £.00 95.49
15 384 |EMPALNE 1200/300/1200 LA, 162.58 1.00 152,58
. |ARSASSRETOTAL CLAVE: 15 dtinisys 225,217,018
25 3694 |INST. CAR. AISL. PLAST. RELL. 100-P6 EN DLCTO HT. 4,63 0.0 132,77
25 2708 |INST, CAR. AISL. PLAST. RELL. 150-24 EN DLCTO NI, 5,99 68,00 297.58
25 35N |EMPALME 200/150 CAl, 5,31 1.0 o,38
e 5278 |EXPALME 500/100/600 LAt 9,89 1,00 9%.49
$A80888TOTAL CLAVE: 25 $a888048 RO PR
s==emmsz=m==<TOTAL PLAND: P - ) ===========: 237 437,28




PLAND: SE - €
fEteesiesivisy
Tipc de Obra: Construccide

Hodo: Tendido y conexionado de cables
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|

CLAVE | copien DESCRIPCION PREC.INIT. | SETRADO | PRECID TOTAL
02 o05A | INST, DE RIDSTRA NORMAL CALL 25,02 11,00 246,26
o2 O05R |INST. DE RIOSTRA VERTICAL c/. 3.2 16.00 493,91
02 1514 |COLOC. FERRET. POSTE FINAL Y/O COH TRAMD EN POSTE CA. 2.69 7.00 25,8
02 1544 |COLOC. FERRST. POSTE INTERMEDIO FIG. 8 ) =39 20,00 107,72
02 151 [COLOCACION DE CHAPA DE CRUCE CAL. 2.45 3.0 7.9

2 1684 |COLOC, FERRET. POSTE DE PRE-ANCLAJE CAL .69 1,00 2,67
o2 1670 |COLOC, FERRET MAJADA O SURIDA A POSTE CA. 17.07 5,00 68,28
02 1688 |COLOC, FERRET. BAJADA O SURIDA DE CARLE A FACHADA CAL. 12.9 1,00 12.9
02 1698 |COLOC. MLAMERS MENSAJERD & MIL LR, 1/4” M. 0.3 £.00 .20
02 1738 |EMPALE ALNERE MENSAJERD 1/4” AU, £.40 9,00 5946 |
02 182 |COLOCACION CARLE FIG. 8, 224 M. 2.16 83.40 180.5
02 183 [COLCCACION CARLE FIG. 8, 30-24 M. 2.58 01,70 242,43
02 1848 [{COLOCACION CARLE FIG. 8, 50-2 o, 1.7 | 3. §,240.82 |
02 1854 |COLOCACION CABLE FIG. 8, 70-24 . 2.9 113,50 461,38

2 186% [COLOCACION CARE FIG. 8, 100-5 W, 5,42 159,70 07,66
02 187 |COLOCACION CARCE FIG. 8, 150-26 M. 5.5 308,70 1,697.58
02 1888 COLOCACION CABLE FIG. 8, 200-2 M. 8.06 75,30 §56,45
02 189 [COLOCACION CABLE FIG. 8, 300-2 HT. 9,42 5,00 | 4ib.50
02 2094 |COLOC, CAR. AISL. PLASTICD 20-26 AERED M, 1.58 12,40 18.94
0@ 20% |COLOC, CAR. AISL. PLASTICO 70-26 AERED M. 3.43 £8,00 23,7
02 23R |COLOCACICN TERMINAL 10 PRS. EN POSTE CAl, 59,50 19,00 1,138.04
02 % |COLOCACION TERMINAL 20 PRS. EM POSTE CA. 72,53 5,00 295,12
o2 Z3A  [COLOCACION TERMINAL DE FACWADA D 10 PRS. cu 58,49 £.00 58,48

2 Z35A |COLOCACION TERMINAL DE FACHADS OE 20 PR, | oA, 72,41 .00 72,14
02 2%A |INGT. CAMARA DE BORNES DE 20 PRS. CA. 45,48 1.00 45,18

2 | 2378 |INST. CAMAMA DE BOSNES DE i PRS. CA. 111,88 1,00 111,88

2 2390 |1NST. DE CARLE EN CAJA DE DISTRIBUCION £n. 0.55 2.00 1.9
02 P45A |INST. DAR AISL. PLAST. RELL. 20-26 EN DUCTO M. 1.7 2,50 58,83
02 2664 |INST. CAB. AISL. PLAST. RELL. 0-2 EN DUCTO M, 2.09 70,00 144,24

2 30 |ENPALIE 20/20 CA. 16,92 1,00 14,92

2 3 |ENPALE 20/10 CAl, 15,09 2,00 45,2
0@ 068 [EPADE 20/10 CAb, 15,09 2.00 3,18
02 088 |BPALE S0/20 Al 20.83 2.00 s |
@ | 39 |pPAUE S0/ CA, 16,92 1.0 16,92 [
02 20 [EMPAUE 100/20 Cib, 19,70 1.00 1990 |

2 W |BPALE 20/20, 10 oA, 7.5% 1,00 27,50

2 98 |ENPALME 50/20, 20 CA. 31,8 3,00 95,47 1
(@ 3 |BPAME 70/5%0, 20 CAl. B 5 8.7
02 B |PPADE 100770, 30 CA. 41,61 1,00 4 48

e | 3 |EPAUE 1000, 50, CAl, 49,02 1,00 42,08
o2 32h  |DPALME 150/100, 50 CAL 455,58 1.00 55,58
02 %5 |EPAUE 200/150, 30, 20 Al £2.11 £.00 EXB I
02 708 |EMPALME 3007150, 106, 50 CAL .16 $.00 7L |
0z WA [EMPALME 50/10/50 oA, 31,3 2.4 8247

2 WA |BPALME 50/20/% oA, kR B U 3733
02 38 |BMPALE 70/20/70 CAl 3735 | 1,80 7.5

2| 9 [EPAE 100/10/100 CA. A 2 2.8 |
02 | A [EMPALME 150/10/150 el RO 30 AR

LA8E10EATOTAL CLAVE: O0Pigsgssss | 9,554.% ’
{




Continuacidn del Plano SE-X!

IR 518 |COLOC. FERRET, POSTE FINAL ¥/0 (0¥, TRAMO EN POSTE CAl. 3.69 2,00 7.28
25 1338 |COLOC, FERRET. INICIO Y/D FINAL Df CAR, POSTE AERED C. 6.02 1.40 §.02
25 {61A  |COLDCACION DE CHAPA I CRIEE t/. 2.8 .00 2.65
23 1678 |COLOC, FERRET. RAJADA O SLRIDY A POSTE LR, 17.07 2.00 51,21
23 2317 |COLCCACION TERMINAL 10 PRS. EN POSTE ciu. 38,90 100 09.%0
23 2698 |INS. CAR. AISL. PLAST. RELL. 100-24 EN DUCTD C/u, 5,43 51,00 181,45
2 2727 |INS. CAR. AISL. PLAST. RELL. 300-25 EN DUCTO #T. 10.36 T3.45 761,49
bl 2738 |INST. CAR, AISL. PLAST. RELL, 400-25 EN BUCTD H. 13.73 117.80 1,817.24
& 205 |PEINADD Y COMEXION A ARFARID ¥ RLOCK DE 100 PRS, CAl. 16,63 7 §02.57
25 2318 |COLDCAR PLEMTES ARMARID CAaL 0.28 83,00 19.15
25 A7A  |BPALE 1070 Ca, 3.18 1.00 12.i8
23 3334 |EXPALEE 3007200 cAlL 73.21 1.0 73.28
23 B9 |BPAE 400/500 Tl 132.91 1,80 12.5
25 IR |BPALE 200/200, 100 CAlL 70,72 1,00 .72
25 J98  |BPALE 600/300, 100 CAl. 147,84 1.0 167,04
L8008TOTAL CLAVE: 2508888888 K
=======—=cTTAL PLAKD: SE-Wi=c=—===== 12,830,407 l
PLANO: 5C-001
feeettssetett
Tipo de Obra: Construccion
Hodo: Canaiizacion y posteria
CLAVE | CODIGD BESCRIPCION UNIDAD | PREC.NIT. | HETRADD | PRECIC TOTAL
0] (0iA |INST. DE POSTE DE COMCRETO 9 MTS. EN TIERRA CA. 100,72 2.0 201,44
0 00IR |INST, DE POSTE DE ET0 9 MTS. EX OTROS CA, {158 21,60 2A2AT |
o 003% |INST. DE ANCLA EW TIERRA CA. 11,80 1,00 1.8 |
U (038 |INST. DE ANCLA EN OTROS CA. 44,78 26.00 £,182.52 I
138898SSTOTAL CLAVE: OfaRatesss 3,800.8 |
e=————=10TAL PLAND: SC-(0lz=s=mmm=== 380924 |




PLANQ: C-001

eetetiteits
Tipr de Obra: Construccite
Hodo: Canalizacidn y posteria
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CLAVE | CEDIGD DESCRIPCICH WNIDAD | PREC.INIT, | METRARD : PRECIO TOTAL l

| !

14 0128 |CONST. DE CAMARA TIPD I11-A EXN OTRGS L. 730,15 2.00 § 40030 '
14 0138 |CONST, DE CAMARA TIPD IV-A EN OTRES CA. 931,64 2.0 §,862.39
i4 0140 |CONGT. DE CAMARA TIPD V-A BN OTROS LA, 1,072,382 2,00 2,105 05
14 (214 (DAWALIZACION 1-4 VIAS EN TIERRA Hils LA 57,50 183,14
14 (21R  |CANALIZACION 1-4 VIAS EN JARDIN hi 3.5 KA 25,13
14 (21C |CANALIZACION 1-4 VIAS EN VEREDA 1. 16,62 46,35 LY
14 021D |CANALIZACION 1-4 VIAS BN PISTA DE CONCRETO L1 11,99 25,70 B.2%
14 0216 |CAWEIZACION 1-6 VIAS EN EMPEDRADG M. 10,50 5.0 R.3
14 (220 |CANALIZACION 5-B VIAS EN VEREDA K. 16,31 5.80 116.89
14 0220 |CANALITACION 5-B VIAS EN PISTA [E CONCRETO M1, 15.94 .10 17.33
14 0234 [CAMALIZACION 9-12 VIAS EN TIERAA K1, 5.8% 17140 1174
14 Q23R |CANALIZACION 9-12 VIAS BX JARDIN K. .47 28,75 §3.7%
14 (23C |CAALIZACION 9-12 VIAS EN VEREDA M1, 17.9 102,85 1,857,469
] (230 |CANALIZACION 9-12 VIAS EN PISTA DE CORCRETO i, 19.82 53,85 830,67
14 (236 |CANALIZACION 9-12 VIAS EN ENPEDRARD 1. {80l 2.5 §40.35
14 0268 |CANALIZACION 13-{5 VIAS EN TIERRA 1. 8.06 8.40 472,58
14 0268 |CARALIZACION 13-16 YIAS EN JARDIN 1. 2.5 8.8 32528
14 0260 (CARALIZACION {3-15 VIAS EN VEREDA b 19.47 22,85 436,19
14 (25D |CANALIZACION 13-15 VIAS EX PISTA DE CONCRETO HT, 21.62 4.7 §82.97
14 (2D |CANALIZACION 17-20 VIAS EX PISTA DE COMCRETO hil 22.97 153,50 KIS
14 (125D [CANALIZACION 21-2% VIAS EN PISTA DE CONCRETO M, 25,42 0.0 | Fa2.45
14 0298  [CANALTIACIEN 37-40 VIAS EN TIERAA 7. 19.98 500 | H
14 (296 |CAMALIZACION 37-60 VIAS EN JARDIN K. 20.41 2.0 40,82
14 029C |CANALIZACION 37-40 VIAS EN VEREDA A, X8 2,00 &1, 75
14 (29D |CANALIZACION 37-40 YIAS EN PISTA DE CONCRETO i1, 3728 KELY 11,8
14 0718 1DUCTO 47 € 1. L | TN 12,717
14 0728 |DUCTOD 37 0 Hr. .18 51,00 50.28
14 (738 IRCTD 2° @ i (.22 | 1 IR0.00 st
14 0778 |CLRVAS PYC. 4" ¢ X 5 MT. B ¥ 45 GRADDS TA, 13,45 &0.06 1,076.30
14 (784 [CLRVAS PYC. 3" 0 ¥ & MT. R X 4% GRADOS oA 10.04 12,08 (20,55

RIERATOTAL CLAVE: 143%8said 3187051 I

26 (218 |CAALIIACION 1-4 VIAS EN JARDIN M1, .58 13,05 43.93 !
26 (21D [CANALIZACION 1-4 VIAS EX PISTAS DE CONCRETOD Hi. 11,99 7 83.%
24 0724 [DLETO 3" O M. .18 19.00 22,55

24 (7oA |CURYAS PVC, 3" 0 X § M7, R X 90 GRADDS cAl 3.70 .00 3.2 |

2 0784 [CURVAS PVC. 3" 0 X 5 MT. R, X 45 GRADDS LA, 19,08 5,00 4.15 |

FAERRaTOTAL CLAVE: 2688388888 2.7 |
[====—====10TAL PLAND: C-{(ti====m=mm==== | 31 897.33




175

PLANG: P-00

feeeettitites

Tipo de Qbra; Modificacion

Modo: Tendido y conexicnado de cables

cuve | conisn | DESCRIPCIGH | winep | rec.mit. | wemRao | emecio toa
= | sein |peaE 2400718007260 L, 299,47 L 9.3
. REAREESETOVAL CLAVE: ISHRAssnes . . . 599,43
, N O Po— . . . 59,53
1
E
1
PLANG: SE-001
RELREEAILASY

Tipo de Obra: Modificacidn
Hodo: Tendido y conexionade de cables

CLAVE | CODIGO DESCRIPCION WNIDAD | PREC.AMIT, | MEWRADD | PRECIOTUAL |
0| 306 |BRAE 10080 CA. 22,37 100 .1 |
@ | = |pewE 1070, 3 CA. 5,31 oo | 49,31
. |*RRRRRRTOTAL CLOVE: G2eanssss . i 72,47
07 | 2%0M [COLOCACION OF PLENTES EN HOF (MODIFICACION) on. 0.81 108,00 87,47
SRLELA0ATOTAL CLAVE: 0788R8R808 87,47,
23 | 2518 |RECONCENTRACION CON CAMBIO DE TELEPRONE oAl 30,45 14,00 429,14
22 | 2 |RECOMCENTRACION REUTILIZANDO ALAMSRE TELEPRERE CAl. 4.9 %.00 189.47
ERLAARATOTAL CLAVE: 2208080881 . . . 9880 |
sm=zmmzzzme=cTOTAL PLAND: SE-(00)===r=rms . . . “’HJ
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9.2 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El presupuesto del proyecto se muestra en los cuadros:

Cuadro NO 9

Tipo de Obra: Construccidn.

Modo: Tendido y conexionado de cables

Cuadro NO 10:

Tipo de QObra: Construccidn

Modo: Canalizacidn y Posteria

Cuadro NO 11:

Tipo de QObra: Modificacidn

Modo: Tendido y Conexionado de Cables

El presupuesto total del proyecto se muestra en el

cuadro NG 12.



CUALRO RS ©

PRESUPUESTD

VALORIZADOQ: HOV-9G, EN MILLONES DE INTIS {i/.m.) 177
TIPR DE OBRA: CONSTRUCCION
MODD: TENDIDO ¥ CONEXIONADD DE CABLES

{P_Lmso ¥2  PRECIO TOTAL FLAND N8 PRECIO TOTAL
[9~eﬁs 31,1583.53 SE-021 7,016,547
Ip-oa: 237,137.28 SE-022 12,524,460
]P-OOE 44,169,73 SE-023 17,989,523
P-003 20,788.84 8E-024 16,630,540
P-004 20,57,49 SE-025 11,322,751
P-005 87,001,45 SE-026 12,030.01
B-006 25,395,84 SE-027 14,458,233
P-007 82,216.51 SE-028 20,271.28
P-008 40,946,16 SE-029 18,158,233
P-009 12,808.54 SE-030 18,610.34
P-010 6,532.26 SE-031 10,812.15
P01 12,305,73 SE-032 8,027.52 i
P-012 98,177.84 SE-033 13,006,642
P-013 43,626.86 8E-03% 14,402,892 :
P-014 26,368,60 8E-035 10,245,52
P-045 17,685.36 ©  §E-037 7,091,460
P-016 32,630,869 SE-038 1,25, 79
P-017 35,501 ,45 SE-0239 13,978.66
P-018 984,52 SE-040 7,884,541
P-019 3,660.81 SE-04 8,610,562
P-020 17,006.26 SE-042 11,315,231
p-024 18,452,990 SE-043 18,135,77
£-022 51,264.53 SE-044 19,528.42
P-023 104,00 8E-045 15,377.79 [
P-024 28,925.54 SE-04b 15,252, 64
P-025 b 685,48 SE-047 $0,126,60
P-026 15,223,70 SE-(i48 12,894,53
SE-061 12,820,07 8E-049 13,620,27
SE-002 11,488.04 SE-050 11,268.28
SE-003 10,561.98 SE-051 7,870.15
SE-004 i4,251.52 SE-052 13,852,03
SE-005 13,718.50 SE-053 12,391,589
SE-006 12,647,320 SE-054 8,784,541
SE-007 10,418,465 SE-055 5,679.62
SE-008 8,620.81 SE-056 6,756,237
SE-009 b,856.46 8E-057 13,239.,05
SE-010 10,747.02 SE-058 $4,652,69
SE-011 13,194,025 SE-059 17,901,548
SE-012 7,112.99 SE-040 7,793.24
5E-013 6,871,230 SE-(i} 19,155,15
SE-0il4 9,136.78 SE-042 11,738.09
SE-015 b, 665,34 SE-043 19,929.00
SE-016 b,466,05 SE-044 1057786 |
SE-017 14,002.66 SE-045 8,439.56
SE-018 14,157.26 SE-0bé 16,000,869
SE-019 15,110,640 8E-047 2,177.73
SE-020 17,621,560

TGTAL = $,775,739.99



PRESUFUESTO

CUADRD N8 i

YALORIZIADO: NOY. 1990. EN MILLONES DE INTIS {l/.m.)

TIPD DE OBRA: CONSTRUCCION
HODO: CANALIIACION Y PDSTERIA

PLAND NO

C-001
£-002
£-003
C-004
C-005
C-00b
L-007
C-008
£-009
C-040
L-011
C-012
C-013
C-014
C-015
£-01a
C-017
£-018
C-019
£-020

-0 o -3 o~

1,897
7,711
22,304
14,360
24,88
17,026

5,128
22,068
23,890
10,487
14,648
27,470
11,672
11,575
12,358

7,377
12,050

£ 73
el

10,431
7,708
12,055
5,538
13,045
11,453

3
!
L
2

cc
2,558,

15,070,

23,472

13,063,

8,163

PRECIO TOTAL

.33
95
.bb
A7
.83
Q6
.9h
.38
Bk
.37
.93
.12
.29
A9
.24
.7b
.38
.13
A7

c
a1

.89
BY.
.83
.13
3
39

c

JI-L(
59
.82

PLAND NC
C-056
C-057
C-0:8
C-0a9
5C-001
5C-002
SC-003
SC-004
5C-003
SC-006
5C-007
5C-008
5C-009
5C-010
5C-041
5C-042
5C-043
SC-01%
5C-017
5C-018
5C-019
SC-02(
5C-02§
5C-022
5C-023
5C-024
5C-025
SC-024
5C-027

— o~ ru
-

L% IS BN )
-~

2,014

2,637

2,499

5,492

2,479,
.bb
A5
A8
.30
3,628,

Bo6
2,758
2 689
2,704

7,500
1,503

c cn
o073

7,070.28
S|
.23
B
2,940,

5,397
3,702
3,742

N
£ Fo o o~ o o
[ TN S I - SRV SN

PRECID TOTAL

Ly LI o
m o oS

L
n

lI.L(

3,712.
81
5
5,733,
48

cc
L( A.(

53

11

26
87
i2
47

~e
3

a4

178
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CONTINUACION CUADRC NO {0

{FLAND NG PRECIO TOTAL PLANG N&  FRECID TOTAL

;c-o3o 5,112.82 SC-028 5,956,468
{c-031 7,220.03 5C-029 2,570.81
C-032 2,543.29 5C-030 5,582,
£-032 3,205.30 5C-034 2,416,48
C-025{1) 4,553.39 5C-032 2,850.8?
C-025(2) 21,502.16 SC-040 2,470.47
C-036{1) 3,097.58 SC-041 1,749.39
C-03512) 7,719.11 5C-042 1,792.75
C-03741) 2,562.29 5C-043 6,660.80
C-037(2) 5, 570,66 SC-044 §,105.60
C-02811) 2,010.57 SC-045 5,596.84
C-02812) 11,647.19 SC-044 4,385.80
C-039:1) 3,904,98 5C-047 2,664,60
C-43942) 10,757,147 5C-048 2,059.06
C-06G1) 1,647.36 SC-049 387789
C-040(2) 8,666.84 5C-050 3,094.51
C-041{1) 5,472,468 SC-054 4 447,98
C-06112) 1,376.7 5C-052 4,802.51
C-042 1,237.49 SC-053 5,421 .47
C-042 6,351.29 SC-055 437,00
C-04 4,576.73 SC-057 4,322.46
C-045 5, 160,34 SC-058 5,794,648
C-045 3,376.83 5C-059 4,487.04
C-047 694,25 SC-080 4,528,450
C-048 8,527.78 SC-084 b,127.20
C-049 2,564.66 5C-062 §,215.2
C-050 §,070.26 5C-052 £,307.53
C-051 5,358.35 SC-066 445.35
C-052 2,177.70 SC-065 2,323.84
£-03 10,166.05 SC-068 2,381.50
C-054 1,066.73 SC-067 £,172.84
C-055 067,72, .

. TOTAL = 824,924,640




PRESUPLESTO

UADRD MO 1§

VALORIZADO: NOV. 1990, EN HILLONES DE INTIS {1/.m.)
TIPO DE OBRA: MODIFICACION
MODO: TENDIDS Y COREXIONADO DE CABLES

PRECT 0 TOTAL

PLANG N ~ PLANDIO  PRECID TOTAL
P-001 599,53 SE-025 724,45
P-002 1,185.24 SE-02 1,769.58
P-004 30,57 SE-027 1,055.44
P-010 209.43 SE-028 1,509.25
P-012 1,095.33 SE-029 1,425.18
P-013 464,45 SE-030 955,32
P-015 129,41 SE-031 2,284.4
P-014 422,05 SE-032 2,249.39
P-017 506,40 SE-035 48.84
P-018 2,276.47 SE-039 5,80
P-019 366.01 SE-040 847.20
p-022 1,426,62 SE-041 48.86
P-023 268.43 SE-042 2,377.37
P-024 259,40 SE-043 2,416.97
P-025 677.30 SE-044 971.81 |
SE-00 758.95 SE-045 1,930.07
SE-007 727.92 SE-046 1,034.28
SE-003 318.47 SE-047 97.72
SE-004 192616 SE-048 1,237.14
SE-005 2,356.18 SE-049 947,51
SE-006 3,489.98 SE-050 2,284.62
SE-007 4,206.2 SE-051 2,377.42
SE-008 3,330.73 SE-052 1,720.05 |
SE-009 1,785.86 SE-053 1,260.85
SE-014 1,748.03 SE-054 5,80
SE-011 2,261.57 SE-055 48.86
SE-012 1,891.9 SE-057 1,333.54
SE-017 2,428.77 SE-058 294,81
SE-018 2,130.04 SE-059 442,23 |
SE-019 1,485.31 SE-040 982,18 !
SE-02 2,771.43 SE-041 1,220.70
SE-02 160,79 SE-062 3,040,21
SE-022 2,672.63 SE-043 1,263.76
SE-023 3,325.86 SE-04b 18,319.76
SE-(24 832,25 SE-085 425.03
SE-084 247.58
TOTAL =

sy
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CUADRO NG 12

PRESUPUESTO TOTAL DE LA OBRA 0.C. SAN BORJA

DESCRIPCTION

Tipo de Obra: Construccidn

1. Tendido y conexionado de
cables

2. Canalizacidn y posteria
Tipo de Obra: Modificacidn

1. Tendido y Conexionado de
cables

Sub Total:

Disero (5% del Sub Total)

Supervision
(6% del Sub Total)

TOTAL :

PRESUPUESTO
DOLARES (USA)

%

COSsTO0
TOTAL

4'038,045.40 58.94

1'874,828.15 27.37

259,025.47

6°171,899.02

308,594 .95

370,313.94

4

S

.78

.50

.61

6'850,807.21 100.00
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CONCLUSTIONES

1.

Las redes urbanas de Lima metropolitana poseen una
densidad telefdnica elevada con crecimiento continuo,
por lo que requiere necesariamente la aplicacidn de
redes flexibles, logrando economizar el numero de pares
de reserva en el cable primario y de espacio en el
repar tidor principal.

Ademas el sistema de red flexible se complementa
con los nuevos sistemas de commutacidn (concentrador

remoto) que proporcionan economia en estos cables.

La demanda telefdnica constituye la base para lograr
un buen dimensionamiento de 1la red de abonados:
Capacidad de la central, ubicacidn optima del centro
de alambre, capacidad de los cables alimentadores, de
los puntos de sub reparticidn, de los cables de

distribucidn y de los puntos de distribucidn.

Con la finalidad de lograr un perfeccionamiento a las
previsiones de la demanda, habra& que confrontar despues
de cierto tiempo (proximo plan de expansidn) los
valores calculados con la situacidn real y corregirlos.
El andlisis de las causas de estas variaciones nos
permitira efectuar las correcciones en las previsiones

a largo pla:zo.

La inversiones en las redes de ‘planta externa son

elevadas, de aqua la necesidad de coordinar las



6.

183
tecnicas de planificacidn y desarrollo tecnoldgico. Del
presupuesto de proyecto 0.C. San Bor ja, se deduce que
el costo por linea es de %$456.72 (USA) la cual refleja
un monto elevado, si consideramos que el costo es
solamente de inversidén en planta externa.

Es 1impor tante coordinar los estudios tecnicos
sobre: Redes de lineas de abonado, centrales de
commutacidn, las redes de enlace y su transmisidn; ya
que la extensidn de una red local afecta directamente
a las centrales y a la red inter urbana y viceversa.
Es preciso que el desarrollo de las diferentes partes
constitutivas de una red se realice en forma
coordinada a fin de utilizar 1lo mej)or posible los

creditos disponibles para la inversion.

En las redes de distribucidn el criterio base del orden

de prioridades para ejecucion de obras cuando exista

limitacidn en el monto de inversidn, se decide:
Elegir las rutas que obtengan mayor ganancias de
lineas, zonas donde exista mayor demanda
registrada pendiente (residencial, profesional o
comercial)

- Elegir también 1la ruta donde haya el menor
movimiento del plantel existente: transferencias,

empalmes y reconcentraciones.

La CPTSA determino ue la extensidn geografica para

cada area de central, sea tal que la longitud maxima
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de la oficina central al abonado mas alejado este por
debajo del valor limite de transmisidon. Lograndose una
buena calidad de transmision utilizando conductores de

menor calibre (& =0.405 mm).

En las redes de circuitos de enlace entre centrales
locales se tiene un objetivo: Conformar la Red Digital
de Servicios Integrados (RDSI). La finalidad es br indar
nuevos servicios de telecomunicaciones, para esto se
considera:
S1 la transmisidn es por cable multipar se hara
uso de los repetidores regenerativos (Sistema
MIC).
Establecer el enlace con el uso de los cables de
fibra optica. Actualmente en Lima metropolitana
se cuenta con el cinturdn dptico como enlace entre

centrales.

Las redes de abonado en Lima metropolitana estan en
capacidad de brindar los nuevos servicios con buena
calidad, por que se estan tomando las siguientes
consideraciones:
Para nuevas redes no realizar multiplexacidn vy
desmultiplar la red cuando se realicen
ampliaciones o modificaciones.
- Los empalmes deben estar bien sellados, por que
sino se presentan averias en ‘las lineas debido a

las reflexiones de la senal
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En los circuitos de enlace el uso de los
repetidores regenerativos en los cables
multipares, nos permiten lograr una senal de
recepcion aceptable a una longitud m&xima de 1600
me tros.
Ac tualmente se estan integrando la transmisidn vy
conmutacidn con sistemas totalmente digitales para
el uso de la telefonia vy otros servicios de
telecomunicaciones, cuyo objetivo es la

conformacion de la RDSI.
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RECOMENDACIONES :

1.

Usar postes compartidos: 1lineas telefdnicas vy de
energia electrica. Su ventaja es el ahorro econdmico

ademas se logra una buena estéetica urbana.

Respecto a 1los estudios de demanda se requiere
confrontarlo por un periodo de cada tres amros; para
poder hacer las correcciones de la curva de

compor tamiento y mejorar la proyeccidn de la demanda.

En la ejecucidn de obra se debe respetar el diseno
realizado, en especial la secuencia de modificaciones
Yy cuando exista algun imprevisto el area de
construccion debe realizar las consul tas y

coordinaciones con el Aarea de proyectos.

En la proteccidn eléctrica se debe normar su aplicacidn
a los cables subterrdaneos y tambiéen a 1los cables
aereos.

Ac tualmente su aplicacidon se ejecuta en la
estructura del tunel de cables .y del repartidor

principal.
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En el sistema de presurizacion la aplicacion debe darse
en general a todos los cables primarios y asi también

a los cables de enlace.

Se recomienda contar con una base de datos de 1los
planos existentes y actualizarlos anualmente. Una gran
utilidad seria sistematizar el disero de la redes de
abonado.

Podemos serfalar algunos de 1los aspectos a
sistematizar: demanda, plantel existente actualizado
(plano 1llave de 1la central), planos (catastrales,

esquematicos y de canalizacion), unidades de planta.

La CPTSA, debe realizar estudios de mercadeo para la
prestacion de nuevos servicios y proyectar de esta
manera la mejora inmediata de sus redes y conformar 1la

RDSI.
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